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Sur le Mouvement compofé ; &' fur 
les Forces centrales. 
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N appelle Mouvement com- 
pofé, celui d’un corps dé-  V. 
terminé à femouvoir par Lecons 
plufieurs caufes ou puif- 
giflent felon des dire&ions 

; teleit, par exemple, le 
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3  LEcons DE PHysIQUuE 
mouvement d'un bateau qui s’entre- 
tient dans la direttion du canal 4 B, 
en obéiflant en même-tems aux deux 
puiflances C, D , Figure 1. 

Comme le mouvement fimple a 
fes loix , le mouvement compolé a 
auffi les fiennes ; elles peuvent toutes 
fe rapporter à une feule qui eft énon- 
cée dans la propolition fuivante, & 
dont elles ne font que des confé- 
quences. 


Loi du Mouvement compolfe. 


Q o 4 x p un corps eff mis en mouve- 
ment par plufieurs puiflances qui agiffent 
en même tems, &’ felon différentes direc- 
tions , ou il demeure en equilibre , ou bien 
il prend un mouvement qui fuit le rapport 
des puifJunces entre elles pour La vitefle, & 
il reçoit une direétion moyenne entre celles 
des puiffances aufquelles il obéir. 

Car lorfque deux puiflances agif- 
fent en même tems fur un mobile, 
ou elles font direétement oppoliées 
comme MA, ME, Fig. 2. ou bien 
leurs dire&ions font angle enfemble , 
comme BM&FM,CM&G M, &c. 
puifque fi elles fe réunifloient, comme 
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ExPÉRIMENTALE. 3 
enlevoiten N, ileft évident qu’elles 
concourroient dans la même direc- 
tion, & qu'il n’en réfulteroit qu’un 
mouvement fimple, dont la vitefle fe- 
roit le produit des deux forces ; de for- 
te que fi l’une des deux étoit capable 
de tirer ou de poufler le corps Men 
N , les deux enfemble qu’on fuppofe 
égales , le feroient aller jufqu’en K. 

Les deux puiflances étant oppolées 
dans la même ligne, le mobile fur le- 
quel elles agiffent , demeure en équi- 
libre entre elles ,en cas d'égalité; car 
il n’eft pas poflible qu’il aille en même 
tems à droite & à gauche ; & pour- 
quoi fe porteroit-1l d’un côté plutôt 
que de l’autre , s’il éprouve d'une part 
autant de réfiftance qu'il fouffre d’im- 
pulfion de l’autre part ? 

Mais fi les puiflances font inégales, 
le mobile obéit à la plus forte des 
deux, felon leur différence ; c’eft- à- 
dire, que fi Æ eft à a comme 3 eft à 2, 
Le corps M obéit à la premiere,comme 
fi fa valeur étoit 1, différence de 3 
à 2. Ainfi les puiffances étant direéte- 
ment contraires , 1l en réfulte ou le 
repos ou le mouvement fimple , mais 
retardé, 

À i] 
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4 LEcons DE Paysique 
mms Quand les puiflances font dirigées 
V. de maniere qu’elles fafflent angle, ou 
Leçon. (ce qui eft la même chofe) que leurs 
direétions fe croifent au mobile, com- 
me Bb, Ff, alors le mouvement fe 
compofe en vitefle & en dire&ion, & 
l’une & l’autre fe mefure par la diago- 
nale du parallélogramme, par les cô- 
tés duquel les puiflances font expri- 
mées. Expliquons ceci en confidé- 
rant féparément dans la Fig. 3. les 
deux puiflances C, G, & le mobile 

M de la Fig. 2. 

Suppofons donc que le corps # 
foit tiré en même tems par deux for- 
ces C, G, que nous faifons égales en 
les exprimant par deux lignes de mê- 
me longueur : que chacune de ces li- 
gnes foit divifée en 6 efpaces égaux 
& diflingués par des chiffres & par 
des lettres. Imaginons que C M eft 
une régle fur laquelle fe fait le mou- 
vement de haut-en-bas, pendant que 
cette régle fe meut parallélement à 
elle-même fur la ligne MG. Il eft 
certain que la régle mobile étant 
parvenue au chiffre 1. dela ligne WG, 
le corps M fera defcendu d’une pa- 
reille quantité, & qu'il ne fera niau 





ExPÉRIMENTALE. F 

point 1, ni au point 4, mais En D; = 
de même, pendant que la régle par- L V. 
viendra au chiffre 2, le corps M def- "5°" 
cendra encore d’un efpace, & fetrou- 
vera au point £ Ce qui continuant 
toujours de même pendant le mou- 
vement paralléle de la régle fur MG, 
on voit que le mobile M aura pafié 
fucceflivement par tous les points de 
la ligne Mn, diagonale du parallélo- 
ogramme , À G n C, dont les deux cô- 
tés G M, CM, expriment le rapport 
des puiflances. 

La longueur de cette diagonale 
M n donne la vitefle du mouvement 
compolfé ; qui, comme l’on voit, 
n’eft jamais auffi grande que la fomime 
des deux viteffes qui la font naître ; 
car Mn n'égale pas MG & M Gpriles 
enfemble. Et fi: ces deux forces 
concouroient à poufler le mobile 
dans une même dire&ion,, elles lut 
feroient faire plus de chemin qu'il 
n’en fait , lorfqu'elles le follicitent 
d'aller vers deux points différens. 
Mais en obéifant ainfi à l’une & à 
l’autre en même tems, il arrive par 
un chemin plus court au terme des 
deux tendances, 
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6 Leçons DE PHysiquE 

Cette même ligne devient plus 
courte, à mefure que les direétions 
des puiffances font entre elles un an- 
gle moins aigu ; car dans le cas où 
ces puiffances agiroient fuivant les Li- 
gnes HM, DM, Fig. 2. la diagonale 
feroit MI, plus longue que ne feroit 
L M, ou O M, fi leurs aétions étoient 
exprimées par G M, CM, ou bienpar 
BM, FM. 

De toutes les pofitions que peu- 
vent prendre entre elles deux forces 
qui agiflent en même tems fur un mo- 
bile , bn y en a qu'une qui rende 
leurs attions réciproquement indiffé- 
rentes , c’eft lorfque leurs dire&tions 
font entre elles un angle droit,comme 
CM, GM, Fig. 31 Car celle qui 
agit Homontlenent tend à mener 
le mobile à la d'fénce G , &1l lui 
eft indifférent que ce foit ch G, ou 
enn, Où à tout autre point pris dans 
cette ligne. De même celle qui agit 
verticalement, demande que le mo- 
bile arrive à une diftance évale à 
MC, & cette diftance de haut-en- 
bas fe trouve par-tout dans la ligne 
C n. Ainfi quand l’une & l’autre force 
agit en même tems , chacune d'elles 








EXxPERIMENTALE. 7 
s'exerce fur le mobile ,; comme sil 
étoit libre de la part de l’autre ; elles 
ne s’aident ni ne fe nuifent. 

Mais il n’en eft pas de même fi 
l'angle que ces deux puiffances font 
entre elles , eft obtus ou aigu: dans le 
premier cas elles fe détruifent en par- 
ue, & dans l’autre elles s’entr'aident. 
Si, par exemple, les deux forces font 
entre elles Pangle R P Q , Fig. $. le 
mobile vient en S, & la puiffance P R 
eft diminuée de la quantité T Q ; ou 
St: & au contraire fi les puiflances 
font dirigées de maniere qu’elles faf- 
fent entre elles un angle femblable à 
VXY, Fig. 6. le mobilevient en u, & 
la puiffance X J eft augmentée d’une 
quantité égale à Zu, ou F y. 

La diagonale dont nous parlons, 
donne encore la dire&tion du mou- 
vement compolfé ; car fi lon: appli- 
que à tout autre parallélogramme le 
raifonnement que nous avons fait, 
lorfque nous avons fuppofé les puif- 
fances égales entre elles, comme les 
deux côtés d’un quarré parfait, on 
verra que cette ligne ne demeure éga- 
lement diftante de l’une & de l’autre 
puiflance, que dans Le cas d'égalité ; 

A 111} 
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8  LECONS DE Pavysiqur 

& que quand les forces font inégales 
entre elles, la diagonalé eft plus incli- 
née à celle des deux qui eft la plus 
grande, comme on peut le voir en 
jettant les yeux fur la Fig. 4. 

IL fuit de ces principes, que fi l’on 
fçait l'angle de dire&tion des puiffan- 
ces & leur dégré de force , on connoïît 
aufli l'effet qu’elles doivent produire 
fur lemobile,c’eft-à-dire,fon dégré de 
vitefle, & le chemin qu’il doit tenir. 
Car on voit par les Fig. 3,4, 5 & 6. 
que fi l’on exprime la valeur des puif- 
fances, & leurs direétions , par des li- 
gnes qui fe joignent par un bout, en 
établiffant un parallélogramme fur 
ces deux premiers côtés, la diago- 
nale donnera ce que lon cherche. 

Il fuit encore , que fi on connoiît 
l'effet commun de deux puiflances 
fur un même mobile, & l’état de 
lune des deux, je veux dire, fa direc- 
tion , & fon dégré de force, on peut 
juger de la valeur & de la pofition 
de l’autre. Si je fçais, par exemple, 
qu'un mobile a été porté de PensS, 
Fig. $. par lPa&ion de deux forces 
dont une eft exprimée par PR, je 


tire la ligne S Q paralléle & égale 


ExPÉRIMENTALE. 
a PR ; & en achevant le parallélo- 
sramme , je vois que P Q eft l’autre 
puiflance plus petite que la premiere, 
& faifant avec elle l'angle de direc- 
tion R P Q. 

Nous allons joindre les preuves 
d'expériences aux explications & aux 
raifons que nous venons d’expofer ; 
& pour procéder avec ordre, nous 
confidérerons d’abord les effets de 
deux puiflances dire&ement contrai- 
res, & nous verrons enfuite comment 
fe compofe le mouvement produit 
par deux forces dont les direétions fe 
croifent au centre du mobile. 

Nous fuppofons encore que le rap- 
port des forces demeure conftant ; 
c'eft-à-dire , que pendant tout le 
tems qu'elles agiflent fur le mobile, 
il n'arrive à l’une des deux aucun 
changement qui la faffe plus ou moins 
différer de l'autre , en forte que fi el- 
les font égales en commençant, cette 
égalité perfévère jufqu’à la fin; ce 
qui peut fort bien fubfifter avec des 
affoibliffemens caufés par la réfiftance 
des milieux, ou par des frottemens, 
pourvû que ces changemens foient 
égaux de part & d'autre. 
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PREMIERE EXPERIENCE. 


V. 
Lecon. 


Pre vb ed 


La Fig. 7. repréfente une table ron- 
de, ou un guéridon, qui porte en fa 
circonférence des poulies de renvoi, 
comme 4,B ; on fait pañler fur ces 
poulies deux cordes CAE,CBD, 
qui tiennent d’une part au mobile C, 
& qui foutiennent de lautre part un 
poids de plomb D,E. 


ErFETSs. 


Si les deux poids font égaux, le 
corps C demeure en équilibre , par- 
tout où 1l fe trouve dans la ligne 4 B; 
fi le poids E péfe 2 onces, & que D 
n’en péfe qu’une , le corps C et em- 
porté vers À, comme fi E peloit 1 
once , & qu'il n’y eût aucune réfif- 
tance en D : ce qui fe reconnoît en 
expofant fous fa chûte une cuvette 
remplie de terre molle, dans laquelle 
1l fait un enfoncement qu’on peut 
mefurer & comparer. 


EXPLICATIONS. 


On appelle équilibre en général, l’é- 
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ExPÉRIMENTALE. II 
tat d’un corps qui eft follicité de fe 
mouvoir en deux fens oppofés avec 
des forces égales ; ; cette double ten- 
dance ne peut avoir fon effet , à caufe 
que les forces qui la produifent de 
part & d’autre,font égales ; c’eft pour- 
quoi autant que dure cette égalité , 
le mobile demeure en repos. C’eft 
aufli la raifon pour laquelle le corps 
C de notre expérience demeure par- 
tout où 1l fe trouve , dans la ligne qui 
joint les deux puiflances, lorfque les 
poids E & D font égaux. 

Mais fi l’un des a vient à s’ aug- 
menter, l'équilibre eft rompu auffi-tôt, 
& le mobile obéit au plus fort. Il ne 
lui obéit cependant que fuivant l’ex- 
cès qu’il a fur le plus foible ; car la ré 
fiftance de celui-ci n’eft point anéan- 
tie, elle fubfifte toujours, & fon effet 
eft de confumer une force contraire & 
égale à la fienne ; ainfi quand le mo- 
bile C eit emporté par le poids E, 
ce ne peut être que par la quantité 

dont ce dernier furpañfe l’autre. 


APPLICATIONS. 


Tous les corps qui font preflés ou 
retenus entre une puiflance & un 
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12 Lrecons DE PHysiroqur 
point d’ appui, font autant d’exem= 
ples qui repréfentent ce que nous ve- 
nons de prouver par l'expérience pré- 
céderite : car nous fçavons par la 
troifiéme loi du mouvement fimple , 
que la réaétion eft égale à lation ou 
à la compreflion ; ainfi quand un Me- 
nuilier ferre un morceau de bois en- 
tre fon établi & le valet, c’eft le fixer 
entre deux pu#lances égales : on doit 
dire la même chofe d’un morceau 
de fer retenu dans Pétau d’un Serru- 
rier ; d’une corde tendue entre deux 
points fixes ; d'un bateau attaché à 
un pieu pour réfifter à la violence du 
courant , &C. 

Deux poids égaux font en équi- 
libre, & par conféquent demeurent 
en repos aux deux bouts d’une corde 
qui embrafle une poulie, tant que 
cette corde eft égale de part & d’au- 
tre ; car alors chaque poids eft autant 
tiré en en-haut par fon antagonifte , 
qu’il l’eften en-bas par fa propre maf- 
fe. Mais fi la corde devient plus lon- 
gue d’un côté que de l’autre, léqui- 
libre ne fubfifte plus ; la pefanteur 
de la quantité excédente eft une nou- 
velle puiffance qui aide à defcendre 


ExXPÉRIMENTALE. 13 
celui des deux poids qui eft le plus 
bas. Et c’eft une chofe à laquelle on 
doit faire attention, quand on conf- 
truit des machines pour tirer de l’eau, 
des pierres, des mines, &c. de fou- 
terrains très-profonds ; ou pour éle- 
ver des fardeaux à des hauteurs con- 
fidérables ; fi on oublioit de faire 
entrer en compte le poids des cor- 
des, on tomberoit fouvent dans l’er- 
reur ; car ces cordes font ordinai- 
rement très-pefantes, & quand elles 
font étendues de toute leur longueur, 
elles ajoutent beaucoup à la réfiftance 
qu'on s’eft propofé de, vaincre ; on 
s'en apperçoit fenfiblement,quand on 
tre d’une grande profondeur un fceau 
plein d’eau ; on a plus d’effort à faire, 
quand 1l commence à mogter, que 
Jorfqu’il arrive en-haut, 


II. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


La machine qui eft repréfentée par 
Va Fig. 8. eftun plan vertical d’un pied 
en quarré , élevé fur une bafe : en H 
eft un point fixe , auquel eft attaché 
un fl qui pañle fur une poulie G, 


V. 
Leçon. 
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14 LEÇONS DE PHYSIQUE 
& qui porte à fon extrémité un plomb 
F. La poulie G eft mobile fur deux fils 


Leçon. delaiton tendus parallélement d'Hen 


TI, & on la tire avec un fil qui pafle fur 
une autre poulie fixée en I. 


É FF ETS. 


Lorfqu’on tire la poulie deGen], 
le poids monte par la diagonale FI. 


EXPLICATIONS: 


Le corps F eft mis en mouvement 
par deux puiflances, dont une exige 
qu'il s’éléve d’une hauteur égale à 
FG ; & l’autre, quil s’'avance d’une 
longueur égale à GI. Car le point 
fixe qui arrête le bout du filen H, & 
qui caufe l'élévation du mobile F, 
doit être regardé comme une puif- 
fance égale à celle qui tire la poulie 
mobile vers le point I. Si ces deux 
forces avoient leurs effets féparé- 
ment, le plomb parcourroit fucceffi- 
vement les deux lignes FG & GI; mais 
parce qu’elles agiflent en même tems, 
& qu’elles font égales entre elles , le 
mobile s’avance autant & à mefure 
qu'il monte, ce qui fait qu'il fe meut 
dans la diagonale F I 


ExXPÉRIMENTALE. IS 
Cette expérience fait aflez bien 
voir ce que nous avons donné comme 
une fuppofition dans la Fig. 3. Car le 
fil FG, qui tient le plomb fufpendu, 
repréfente la régle mobile qu’on peut 
regarder comme divifée en 6 parties 
égales, & qui diminue de longueur , 
a mefure qu’elle s’avance fur chacune 
de fes paralléles marquées fur le plan: 
c’eft Ia même chofe que le corps F 
monte en s’avançant fur le fil, ou 
ue ce fil , au bout duquel il eft fixé, 
tie de longueur ; s’il diminue 
donc d’une partie, lorfqu'il fera par- 
venu à la premiere paralléle, le plomb 
fera en a : s’il diminue encore d’une 
partie en s’avançant à la feconde pa- 
ralléle, le plomb fe trouvera en b, 
& ainfi de fuite, jufqu’à ce qu'enfin 
le mobile ait parcouru toute la li- 
gne FI. 


APPLICATIONS. 


Les vols qu'on imite à l'Opéra & 
dans les autres lieux de fpettacles , 
s’exécutent par une méchanique affez 
femblable à celle que nous avons em- 
ployée dans l'expérience quenousve- 
nons d'expliquer ; on a foin feulement 
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e=—— de proportionnerlespiécesauxefforts 

V. qu'elles doivent foutenir , & pour 
cacher le plus qu'il eft poflible les 
cordes aux yeux du Spectateur, on 
les fait avec des fils de laiton affez 
menus, & en aflez grand nombre , 
pour concilier en même tems la force 
& la flexibilité. 

L’ufage apprend à un Batelier , que 
ce n'eft point par la ligne la ‘plus 
courte qu'il faut diriger fon bateau 
fur la riviere pour arriver au point le 
moins éloigné du rivage oppolé ; il 
fçait que s il tendoit de Pen R, Fig. 

x. 1l arriveroit en quelque endroit au- 
defoue, comme enS ;1l fe dirige vers 
T, & la force du courant le raméne 
peu-à-peu, en lui faifant décrire une 
ligne courbe. 

La raifon de cet effet fe préfente 
d'elle-même , quand onfait attention 
que le Etat pouflé dans une direc- 
tion qui n’eft point celle du courant, 
compole fon mouvement des deux 
forces dont il éprouve laétion : auffi 
voit-on que quand l’une des deux 
augmente , 1l faut que l’autre croifle 
par proportion ; fi l’on veut confer- 
ver le même effet, Si la crûe des 

eaux 








ExPÉRIMENTALE. 17 
eaux rend le courant plus rapide, il 
fauttravailler davantage pour arriver 
au même but , ou bien il faut diriger 
le bateau plus haut, & ce dernier parti 
eft celui que nous voyons prendre 
aux Bateliers établis fur les ports pour 
le paflage public. 

Les poiflons nous fourniflent un 
exemple de mouvement compolé , 
aflez remarquable : lorfquw’ils veulent 
aller de côté ou d’autre, 1ls frappent 
l’eau dun coup de queue ; le fluide 
ne cédant point aufli vite qu'il elt 
frappé, fert de point d’appui au corps 
du poiflon pour fe tourner à droite 
ou à gauche. Mais quand l’animal 
veut aller en avant, cè mouvement 
eft toujours précédé de deux coups 
de queue fubitement frappés , & en 
fens contraires ; le corps alors prend 
un mouvement compolé de ces deux 
impulfions il ne: va ni à droite, ni à 
gauche, maïs dans une direétion qui 
tient le milieu entre l’une & l’autre. 

Cette maniere d'aller en avant par 
des mouyemens obliques, & oppo- 
fés les uns. aux autres, fe peut obfer- 
ver encore dans la plûpart des repti- 


les , comme les ferpens , couleuvres, 
Tome II. 
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——— vipères, &c. l'habitude qu'ont ces 


\e 
Leçon. 


animaux d'employer ces deux mou- 
vemens, & de les combiner enfem- 
ble, leur donne la facilité non-feu- 
lement de fuir avec une grande vi- 
tefle , mais même de tromper ceux 
qui les pourfuivent par des détours 
fort adroits. 

Les oifeaux, & la plûüpart des in- 
fetes aîlés , compofent aufli leurs 
vols , quand il s’agit de tourner ; c’eft 
en battant d’une aîle, ou plus forte- 
ment , ou plus fréquemment que de 
l’autre : c'eft une obfervation qu'on 
peut faire aifément en regardant vo- 
ler un papillon ; lirrégularité de fes 
mouvemens eft un effet & une preuve 
très-fenfible de lation inégale de 
fes aîles. 

L'art imite en quelque forte ce mé- 
chanifme naturel avec lequel les ani- 
maux compofent leurs mouvemens, 
Nous voyons tous les jours arriver fur 
la Seine des bateaux de foin & autres, 
qui n’ont d’autres moteurs que le cou- 
rant de la riviere, & un petit aviron : 
court & un peu large , qu'un hom- 
me fait mouvoir continuellement de 
droite à gauche,& de gauche à droite, 
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à-peu - près comme la queue d’une 
carpe qui nâge en avant. 





me 


V 


panenmeneer À 


Mais une imitation bien parfaite & Lrçon: 


bien curieufe de ces mouvemens com- 
polés , c’eft l'appareil & la manœuvre 
admirable d’une galère, où l’on voit 
le bon ordre & l'habitude employer 
avec une adrefle inexprimable plu- 
fieurs rangs de rames pour varier les 
vitefles & les direétions du vaifleau 
felon le befoin. ; 


PÉLÉE XP ERIENGrE 
PREPARATION. 


ABCD , Fig. 9.eftun petit billard, 
au bout duquel s’éléve perpendicu- 
lairement un chafis qui porte deux aî- 
les tournantes E F; à chacune de ces 
aîles, eft fufpendu un marteau d’i- 
voire qui fe meut librement autour 
du point G. On dirige les marteaux 
comme l’on veut, en tournant plus 
ou moins les aîles qui les portent, & 
l’on régle leurs vitefles dans tel rap- 
port que l’on fouhaite, en les faifant 
tomber par des arcs plus ou moins 
grands , mais toujours en même tems 
fur une bille d'ivoire placée en H. 

Bi) 
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Y. EFFETS. 


Leçon, Quand les marteaux ont des vitel- 
fes égales, & que les ailes font éga- 
Jément inclinées à la ligne HI; la 
bille après le choc, fuit cette derniere 
direction. Si les deux coups font iné- 
gaux, oules directions différemment 
inclinées ; la bille décrit une ligne qui 
s’écarte plus ou moins de HI, comme 
H B, ou HK, felon le rapport 
des forces qui l’ont déterminée à fe 
mouvoir, 


ÉExPiICATIONS. 


Cette expérience doit s'expliquer 
de même que Ja précédente : un des 
marteaux qui agiroit feul, chafferoit 
la bille dans fa dredions : elle iroit 
donc vers M ou vers N ; mais quand 
1ls agiffent tous deux en même tems; 
comme 1l n’eit pas poflible qu’un mê- 
me mobile fe porte à la fois vers deux 
points oppofés, la bille ainfi frappée 
prend un mouvement qui participe 
des deux vitefles & des deux di- 
re&ions. Ce qu’on voit de plus par 
cet exemple, c’eit que deux forces 
une fois imprimées par des caufes qui 
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ceflent d'agir enfuite, ont le même 
effet , & compofent le mouvement du 
mobile, comme fi leurs a&tionsétoient 
continues; car on a dû remarquer que 
deux coups de marteaux opèrent fur 
la bille , ce que les deux fils tirés en 
même tems ont fait fur le plomb de 
la feconde expérience. 


APPLICATIONS. 


Ce que l’on jette par la portiére 
d’un carrofle qui roule, ou fur le ri- 
vage, quand on eft dans un bateau 
emporté par le courant , ou bien de 
côté en courant à cheval, n'arrive 
jamais au but qu’on s’eft propofé, fi 
l’on n’a égard qu’à la feule impulfion 
du bras. Car outre celle-ci, on doit 
encore compter fur le mouvement de 
la voiture, du bateau, ou du cheval, 
qui eft commun au mobile & à la 
main ; c'elt pourquoi quand on faute 
hors d’un carroffe ou d’un bateau en 
mouvement, on doit s'attendre de 
tomber au-deflous de l’endroit qu’on 
a vis-à-vis de foi à l’inftant qu’on s’é- 
lance. Mais on ne doit pas croire que 
les accidens qui arrivent en pareil 
cas, viennent de ce que le mouve- 
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= ment compolé devenant plus obli- 

V.__ que, ne porte pas le corps affez loin 
pour toucher terre, ou pour échap- 
per à la roue ; car on peut voir par la 
Fig. 3. que fi la ligne MC, repré- 
fente le corps de la voiture, lextré- 
mité n de la diagonale en eft aufli 
loin que le point G ; mais le mal vient 
de ce qu’on ne prend point toute la 
vitefle qu'on croit prendre, parce 
qu'on a pour point d'appui un plan 
qui n’eft point fixe, & dont le mou- 
vement occafionne fouventune chûte 
inopinée. 

Un noyau preffé obliquement,& qui 
s'échappe des doigts, eft encore un 
exemple bien familier du mouvement 
compofé de deux impulfions dont les 
effets fubfiftent, & confervent leurs 
rapports , quoique les caufes ayent 
ceflé d'agir. Ce fait en rappelle un 
autre qui eft moins commun, maïs qui 
n'eft guère ignoré des joueurs de 
billard. Si du tranchant de la main, 
on frappe une bille hors du plan de 
fon équateur, qui eft perpendiculaire 
au tapis fur lequel elle eft pofée ; elle 
s’échappe d’abord en avant , comme 
le noyau preflé obliquement de deux 
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côtés ; mais ce qui paroit fingulier 
c'eft qu'après avoir ainfravancé de 
8 ou 10 pouces, elle revient en rou- 
lant vers le lieu de fon départ. 

Ce fait s’explique aifément, quand 
on fait attention qu’en frappant la 
bille de la maniere qu’on l’a dit, on 
lui a fait prendre deux {fortes de mou- 
vemens ; fçavoir, un en ligne droite, 
qu'elle a fuivi d’abord, & un autre de 
rotation fur elle-même, & dans un 
fens contraire à fon mouvement di- 
re ; comme 1l arrive à une poulie 
fufpendue dans une chape, fi l’on en 


frappe le bord obliquement. Ce der- 
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nier mouvement ne s'apperçoit pas: 


tant que la bille ne touche point le 
tapis , ou qu'elle glifle deflus avec 
trop de vitefle : mais quand le mou- 
vement dire& eff aflez rallenti par les 
frottémens, & qu’elle vient à pofer 
fur le tapis ,le mouvement de rota- 
tion qui fe fait en fens contraire, la 
raméne vers le lieu d’où elle eft par- 
tie ; car il n’eft pas poflible qu’une 
boule tourne fur un plan, fans chan- 
ger de place, fi elle touche ce plan 
par l'équateur de fa rotation , à moins 
qu'on ne fuppofat des furfaces fans 
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frottement, ce qui ne fe trouve pas 
V. dans l’état naturel. 

Jufqu’ici nous avons confdéré le 
mouvement compofé de plufieurs for- 
ces , qui gardent entre elles un rap- 
port conftant;nous allons maintenant 
examiner de quelle maniere le mou- 
vement fecompofe, quand ces rap- 
ports changent. Quand, parexemple, 
de deux puiflances quiagiflent en mêè- 
me tems , l’une devient plus forte ou 
plus foible, oubien, ( ce quirevient 
au même, ) quandun mobile ayant 
recu deux impulfions qui compofent 
fon mouvement, 1l fe trouve des cau- 
fes étrangères ou accidentelles , qui 
diminuent, ou qui augmentent l’une 
des deux ; comme fi, par exemple, 
le fil FH, Fig. 8. de. la feconde ex- 
périence , au Heu de fe raccOUrCIT 
toujours d’une partie, à mefure qu’il 
arrive à chacune des paralléles , di- 
minuoit d’abord d’une , enfuite d’une 
& demie, &c. ou au contraire. 

On a pu remarquer par les preuves 
& par les exemples que nous avons 
rapportés , que le mouvement com- 
pofé fe fait toujours en ligne droite, 
toutes les fois que le mobile obéit 
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& deux puiflances qui perfévèrent 
dans ie même rapport entre ellés ; 
foit qu’elles ne reçoivent aucun chan- 
gement, foit que les changemens 
{oient égaux ou proportionnels de 
part & d'autre ; parce que les effets de 
chaque inftant Mh,hk, RL, &c. Fis.3. 
& 4. {e rencontrent dans la même di- 
retion, & que leur fomme produit 
la diagonale Mn. Mais il n’en eft pas 
de même, fi le rapport des puiflan- 
ces change : Le produit de chaque 
tems infiniment petit, eft une ligne 
droite que le mobile décrit toujours 
en conféquence de Ja loi établie ci= 
deffus ; mais chacune de ces lignes a 
fa direétion particuliére , felon l’état 
actuel des puiflances, comme on peut 
le voir par la Figure 10. Car fi le mo- 
bile M eft pouñé horizontalement par 
une force dont l’a&ion foit égale 
dans tous les inftans , & qu'en même 
tems 1l obéifle à une impulfon de 
haut en bas qui augmente de plus en 
plus, comme les efpaces Ma, ab, bc; 
&c. pendant le premier tems , le 
corps M parviendra en 1 , à la fin du 
fecond au point 2, enfuite au point 
3, &c. Chacune de ces lignes, com- 
Tome IL, | 
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me on voit, eft une petite diagona- 
V. le; mais de leur fuite, il fe forme 
Leçon, une courbe qui varie comme le rap- 
port des puiflances : deux expérien- 

ces rendront cette théorie fenfible, 


EV LT XPERTIENCGE. 


PREPARATION. 





La Machine repréfentée par la 
Fig. 11. eft formée de deux plans 
élevés verticalement , dont lun 
ABC, plus âvancé que l’autre, eft 
chantourné en portion de cercle par 
le haut, & laifle en cette partie-une 
cfpéce de gouttiére 4B entre lui & 
l’autre plan qui eft plus reculé. Ge 
dernier eft divifé de B en D en trois 
parties égales, & de Ben Cen trois 
parties inégales qui vont en aug- 
mentant comme I, 3, $. Aux an- 
gles que forment entré elles les li, 
gnes de divifion,, on a fixé des an- 
neaux perpendiculairement au plan, 
& le tout eft porté fur une bafe que 
l'on met de niveau par le moyen de 
trois vis, 


D 
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Fins ziT$: 


On laifle tomber une balle d’ivoi- 
re par la gouttiére AB, & elle décrit 
la courbe BEF, en pafant par les 
anneaux. 


EXPLICATIONS. 


Lorfque la balle eft parvenue du 
point Àau point B, par l'arc de cer- 
cle qu’elle a décrit, elle a acquis une 
certaine vitelle avec laquelle elle s’é- 
chappe dans la dire&ion BD; &en 
conféquence de la premiére du 
mouvement fimple, elle fuivroit cet- 
té ligne, fi rien ne s’y oppoloit. 
Mais cette balle eft pefante, & la 
pefanteur , comme nous le verrons 
bientôt, eft une force dont la direc= 
tion elt de haut en-bas, & qui don- 
ne au mobile une viîteffe accélérée ; 
c’eft pourquoi lorfque “la balle eft 
parvenue au point B, & qu'elle cefle 
d’être foutenue par la gouttiére, elle 
fe trouve foumife à deux puiflances , 
l’une qui eft fa vitefle acquife en def- 
cendant du point À, l’autre qui eft fa 
propre pefanteur. La premié re qui à 
{a direttion vers D, eft uniforme; 14 
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feconde qui eft dirigée vers C, et ac- 
célérée : ainfi les efpaces que cette 
balle parcourt en defcendant, n'étant 
ni égaux entre eux, n1 dans un rap= 
port conftant avec ceux qu’elle par- 
court en avant; le changement de di: 
rection qu'elle éprouve à chaque inf- 
tant, lui fait décrire la courbe BEF. 


APPLICATIONS: 


Des exemples fans nombre font 
voir que la pefanteur des corps chan- 
ge leur mouvement, quandils ne font 
pas dirigés comme elle; c’eft une 
force qui a fon effet, comme toute 
autre l’auroit en pareil cas; & quand 
on ne l’apperçoit pas, c'elt que l’au- 
tre puiffance qui agit en même tems 
fur le mobile , eft beaucoup plus 
grande. 

Une balle de calibre tirée à 7o pas, 
ne paroît pas avoir baïflé : fi l’on en 
juge par les apparences, on diroit 
qu’elle n’a fuivi que la feule impul- 
fion de la poudre, & que fa pefanteur 
n'eft entrée pour rien dans fon mou- 
vement, puifqu’elle femble s'être en- 
tretenue dans la vraie dire@ion du 


<anon, 
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Mais il faut faire attention à deux 
chofes ; la premiére , c’eft que la vi- 
tefle de la balle dansunetelle diftance 
eft fi grande ;, que fa pefanteur ne la fe- 
roit defceridre que d’une très-petité 
quantité, fi on la laifloit hibrément 
tomber pendant un pareiltems : ainfi 
cette chûte ne doit pas êtré plus con- 
fidérable, quandun autremouvement 
tranfporte le mobile. La feconde , (& 
cette raifon eft la plus forte, ) c’elt que 
les canons des armes à feu font plus 
épais vers leur culaflé, qu'à leur em= 
bouchure, de façon que la ligne de 
mire GH, & la vraie dire&tion de la 
balle, fe croifent en chemin, comme 
on le peut voir par la Fig, 12. Ainfi 
quand on croit diriger la balle en H, 
on la dirige véritablement en I; & fi 
l’on tire à une diftance convenable , 
que l’impulfon de la poudre foit pro- 
ortionnée au poids de la balle, & 
que l'angle formé par la ligne de 
mire, & la direction du canon inté- 
rieur, foit dansune bonne proportion ; 
l'effet de la pefanteur fera baifler le 
coup de la quantité IH, & lon 
touchera par un mouvement vrai- 
ment compolé le but qu’on s’eft pro 
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= polé, n'ayant égard qu’au mouve- 
V. ment fimple imprimé par la poudre 
BEÇON, enflammée. 

Tous les fufils relévent donc le 
coup, & quand on s’en plaint, on 
ne doit l'entendre que de ceux qui 
le font trop; car fi le canon étoit par- 
tout d’une même épaifleur, le rayon 
vifuel feroit paralléle à la dire&tion 
de la balle ; le poids du plomb feroit 
de néceflité baïfler le coup, & ce 
défaut de conftrué&tion obligeroit le 
tireur d'avoir égard à l'effet de la pe- 
fanteur. 

Tous les écoulemens d’eau qui ne 
{e font point perpendiculairement à 
l'horizon, font encore voir des mou- 
vemens compofés en lignes courbes ; 
par des forces dont les a&ions ne 
demeurent pas conftamment en mê- 
me rapport dans tous les inftans. 
L'eau qui tombe d’une gouttiére, par 
exemple, part horizontalement avec 
une vitefle qu'elle acquierten defcen- 
dant dutoit,& cette vitefleune fois ac- 
quife doit être confidérée comme uni- 
forme; mais en même tems cette eau 
tend à fe mouvoir dehaut en bas,avec 
une-force qui croît dans tous les inf- 
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tans; de cette double tendance ilnaît 
une courbe, qu'un écoulement füc- 
cefifrepréfente aux yeux, & fon ex- 
trémité où fe termine la chûte, fe por- 
te d’autant plus loin en avant, que la 
vitefle horizontale: eft plus grande, 
comme on peut le remarquer, lorfque 
l'écoulement eft plus abondant ;: car 
alors la mafle de l’eau étant plus con: 
fidérable, elle eft auffimoins retardée 
par les frottemens, ou par la réfiftan- 
ce de l'air, 


V. EXPERIENCE. 


PREPARATION: 


Sur deux cordes de boyaux forte 
ment & parallélement tendues d’un 
bout à l’autre d’une chambre , on fait 
Rte la planche LM, Fig. 13. que 

on tire par lé moyen d'une ficelle 
qui pañle fur la poulie de renvoi N 3 
au milieu de cette planche mobile 
eftun bout de tuyau ou decanon, 
dans lequel eft un petit cylindre de 
bois dur, & qui peut fe mouvoir de 
bas en haut, fans fortir; deffous eft un 
marteau pouflé par un reflort qui fe 
tend, quand on fait pañler le manche 
Civ 
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= du marteau par la mortaife L, où il 

V- _ eft retenu par une petite clavette O. 
Cette derniére piéce tient à une fi- 
celle de 2 ou 3 pieds de longueur 
quieftfhxée, comme les deux cordes, 
à la muraille; on met une balle d’i- 
voire & de calibre danse petit ca- 
nen, & l’on tire la planche le plus 
uniformément que l’on peut, & avec 
une vitefle capable de lui faire par- 
courir environ 8 ou 10pieds dans une 
{econde. 


Lrcon. 


EFFETS. 


Lorfque la planche a parcouru eri- 
viron le tiers de fon chemin, la cla- 
vette retenue par la ficelle à laquelle 
elle eft attachée, détend le reflort 
qui poufle le marteau : alors le coup 
porté en deflous fur le petit cylindre, 
fe communique à la balle d'ivoire ; 
elle eft chaflée du petit canon d’où 
elle s'éléve, & va retomber par une 
ligne courbe, fur la planchequia con- 
tinué de s’avancer, pendant que la 
balle étoit en l'air. 


EXPLICATIONS: 


Si la planche ML demeuroit en 
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fepos , pendant que le marteau IN = 
prime fon impulfion, il eft évident L Vera 
que la balle s’éléveroit perpendicu= ""5°*+ 
lairement par la ligne Pp; 1l eft in- 
conteftable aufli, que fi la balle n’a- 
voit qu'un mouvement commun avec 
la planche, elle ne fortiroit pas plus 
qu’elle de la diretion horizontale ; 
mais fi elle part avec les deux mouve- 
mens enfemble , la loi du mouvement 
compofé exige qu’elle prenne une di- 
rettion moyenne,& qu'elle s’éléve par 
une ligne obliquea l'horizon, comme 
PQ ou PR. Lorfau’elle eft une fois 
déterminée à fe mouvoir dans une 
de ces lignes, elle continueroit tou- 
jours en conféquence de la premiére 
loi du mouvement fimple, fi fa pe- 
fanteur n’y mettoit obftacle. Cette 
puifflance, qui eft comme réfidente 
Ææn elle, & qui la follicite fans cefle 
à defcendre, l’éloigne de plus en plus 
de la direétion qu’ellea; & comme 
les efpaces qu'elle lui fait parcourir 
de haut en bas vont toujours en aug- 
mentant, ( ce que nous expliquerons 
d'une maniére plus précife en par- 
Jant des loix de la pefanteur , }il ar- 
rive que dans Je rems qu’elle auroit 
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éme pis à parcourir la ligne PR, elle par- 
V. vient au point S , par la ligne P FS;, 
Leçon, & ]a planche qui n’a pas interrompu 
fon mouvement, fe trouve fous la 
balle à la fin de la chûte. 

















APPLICATIONS: 


L'expérience qu'on vient d’expli- 
quer , fournit des réponfes aux quef-= 
tions fuivantes. 

1°. À quelle forte de danger feroït 
expolé un moufle qui fe laïfleroit 
tomber du haut en bas de la hune, 

endant que le vaifleau eft à la voi- 

e* courroit-il le rifque de fe perdre 
dans la mer, ou bien fa chüte fe fe- 
roit-elle fur le pont£ 

2°, Que deviendroit une orange 
qu'un Cavalier courant à toutebride , 
prendroit foin de jetter en l’air & per- 
pendiculairement à l’horizonfla vitef- 
feducheval la laifferoit-elle enarriéref 
- 3°. En fuppofant que la terre tour- 
ne fur fon axe en 24 heures, & qu'un 
canon ou un mortier placé fous l’é- 
quateur, eût un mouvement d'Occi- 
dent en Orient qui égalât à-peu-près 
250 toifes par RE , le boulet 
qui feroit tiré perpendiculairement , 
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fuivroit-il cette diretion , tant en === 
montant qu'en defcendant ? 

Il fuit des explications précéden- 
tes que le moufle tomberoit au pied 
du mat, par une ligne qui paroi- 
troit verticale à ceux qui feroient 
fur le vaifleau ; mais dont on apper- 
cevroit bien la courbure, fi l’on étoit 
fur le rivage : car il eft bien.vrai que 
cette chûte feroit paralléle au mât 
qui eft droit ; mais les différens points 
du mât aufquels répondroit le moufie 
en tombant, feroient plus avancés 
les uns que les autres dans la direc- 
tion horizontale, & leur fuite {e 
trouveroit dans une ligne courbe, 
parce que la chûte fe fait avec une 
vitefle accélérée ; ce qui s’entendra 
aifément , fi l’on prend pour lemät la 
ligne 21f de la Fig. 10. les efpaces 
interceptés entre les lettres 27, 4, 
b,c,d,e,f;,pour le chemin que par- 
court le moufle en tems égaux pen- 
dant fa chûte , & la ligne A/couf6, 
pour l’efpace parcouru horizontale- 
ment par le vaifleau. 

L'orange du Cavalier & le boulet 
de canon feroient précifément dans 
Je.cas de la balle d'ivoire de notre 
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== derniére expérience, & feroient com: 
v 


Lrcon, 


me elle; ni l’un n1 l’autre de ces 
deux mobiles ne tomberoit en arrié- 
re ; & fi des caufes accidentelles n’y 
mettoient empêchement, l’une arri- 
veroit dans la main du Cavalier, & 
l’autre dans l’embouchure du canon 
d’où 1l feroit parti: ce qu'il eft aifé 
d’appercevoir , en appliquant à ces 
deux fuppofitions les raifons dont 
nous nous fommes fervis pour expli- 
quer le mouvement de la balle d’r- 
VOIre. 

Quoique ces effets puiffent fe con: 
clure en toute füreté de la théorie, 
on ne doit guère les attendre dans 
la pratique ; parce qu’à l’inftant que 
le mobile part, fon mouvement eft 
réglé en conféquence des deux im- 
pulfions , telles qu’elles font à l’inf- 
tant du départ; mais 1l arrive très-or- 
dinairement qu'avant fa chûte le plan 
mobile qui doit le recevoir , reçoit 
quelque changement , ou dans fa vi- 
tefle, ou dans fa dire&tion ; ou bien 
le mobile rencontre des obftacles 
qui dérangent les rapports des impul- 
fions dont fon mouvement eft com- 
polé : en pareils cas les à-peu-près 
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fuifent , & on les a prefquetoujours, 
ou s'ils manquent, les caufes fe pré- 
{entent d’elles-mêmes. 
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Des Forces centrales. 


"TL'ovr ce que nous avons enfei- 
gné touchant le mouvement fimple 
dans les Leçons précédentes, & ce 
que nous venons d’expofer dans cel- 
le-ci fur le mouvement compofé, fait 
voir quil n’y a aucun mouvement 
qui foit naturellement dirigé en ligne 
courbe ; un corps une fois détermi- 
né à {e mouvoir, foit par une feule 
caufe, foit par plufieurs enfemble , 
tend toujours à perfévérer dans l’état 
où ileft, & cet état confifte à pañler 
avec une certaine vitefle d’un terme 
aunautre, par la voie la plus courte 
qui eft une ligne droite. Si l’on voit 
donc un mobile décrire une ligne 
courbe par fon mouvement, 1l faut 
confidérer le chemin qu'il fait com- 
me une fuite de mouvemens non in= 
terrompus , mais dont les direétions 
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eee particuliéres changent à tout inftant ;, 

V,. & formententr elles des angles fort 

Leçon. obtus , de même qu On a ie, 

de confidérer un cercle, ou une li- 

gne courbe, comme un afflemblage 

de lignes droites infiniment courtes 

&1infenfiblement inclinées entr’elles; 

telle feroit la ligne 1,2, 3,4, 5,6 de 

la Fig. 10. files parties interceptées 

entre ces chiffres n’avoient point une 
longueur fenfible. 

Cette fuite de mouvemens en li- 
gnes droites dont l’affemblage forme 
une courbe, ne peut donc point être 
l'effet d’une fuite détermination; plu- 
fieurs même ne fuffiroient pas, à 

aoins qu'elles ne changeaflent con- 
tinuellement de rapport entre elles, 
comme nous l’avons expliqué & prou- 
vé dans la fe&tion précédente. 

Mais ces rapports peuvent chan- 
ger, non-feulement quant à l’inten/- 
té, C’eft-à-dire, quant au dégré de 
force ; mais ils peuvent varier .aufli 
quant à la dire&ion des puiffances, 
& c’elt une autre vüe fous laquelle 1l 
nous relte à confidérer le mouvement 
compofé. 

Suppofons donc que le mobile 4, 
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Fis. 14. foit follicité de fe mouvoir == 
par deux puiffances qui foient entr'el-  V. 
les comme les deuxlignes 4C & AB, Leçons 
tant pour l’intenfité que pour les di- 
rections , c'eft-à-dire, que leurs for- 
ces foient comme r à 3, & que leurs 
direétions faflent entre elles un angle 
droit au point À; 1l eft certain que 
le mouvement compofé commencera 
par Ad, &qu'il continueroit jufqu’en 
D, fi rien ne changeoit; mais fi les 
deux puiflances à la fin de ce premier 
tems fe retrouvent difpofées entr'el- 
les comme au commencement; fi ; 
par exemple, la tendance vers D ref- 
tant telle qu’elle réfulte du mouve- 
ment compofé ; l’autre puiffance fe 
dirige vers H, le mouvement fe com- 
pofera de nouveau, & le mobile par- 
viendra en e : & s’il arrive encore pa- 
reille chofe , que l’une des deux puif= 
fances fe dirige en T;, on verra le mo- 
bile arriver en f, & de-là en g, & en- 
fuite en k, fi le point K & le point L 
deviennent fucceflivement les termes 
de la puiffance qui étoit d’abord 4C. 

Ce que nous venons de fuppofer ;, 
fe trouve réellement dans le mouve= 
ment d'une fronde, ou de tout au 
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——— tre Corps que l’on fait tourner au bout 
V. d’une corde; car la main paflant fuc- 
LEÇON. ceflivement par les points C, H, I,K,Z, 
fait pafler la corde par les lignes 4c, 
dH, el, &c. & comme on fuppofe 
que cette corde eft toujours de mê- 
me longueur, ellerepréfenteune puif- 
fance qui ne varie que par fa pofition. 
Si l’on confidére comme infiniment 
petites les lignes Ad, dé,ef,fg, &c. 
que le mobile parcourt, leur fuite 
fera une courbe telle qu’on voit dé- 
crire à tous les corps qui fe trouvent 

en pareil cas. 

Tous les corps qui circulent com- 
me la pierre d’une fronde, font donc 
un effort continuel pour ne plus cir- 
culer , puifque s'ils étoient libres , ils 
s'échapperoient par quelqu’une des 
petites lignes droites qu’ils commen- 
cent à chaque inffant, comme d D; 
ou eE, que l’on nomme tangentes. 
C’eft une conféquence de la premié- 
re loi du mouvement que l’expérien- 
ce confirme; car fi la corde fe caïle 
ou fe lâche tout-à-fait, quand la fron- 
de eft en d, la pierre qu’elle porte 
ne continue pas fon mouvement par 
les pointse, f,g, &c. mais elle fuit la 

ligne 
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ligne dD; & toute l’habileté du fron- 
deur confifte à bien eflimer la tan- 
gente qui tend au but. 3 

Mais tendre à s'échapper par la 
tangente, & faire effort pour s’éloi- 
gner du centre du mouvement circu- 
laire , ce font deux expreflions qu’on 
peut regarder comme fynonimes; car 
il eft évident que file mobile 4, au 
lieu d'aller de d en e, & de enf, 
continuoit de den, & d’len m; ïül 
s’écarteroit de plus en plus des points 
I, K: on peut donc dire en général 
que tous les corps qu’on fait mou- 
voir en ligne courbe, tendent à s’é- 
loigner du centre de leur mouve- 
ment; & que quand cette tendance 
n’a pas fon effet, c’eft qu'ils font re- 
tenus ou pouflés vers ce centre, par 
une force contraire. | 

Ces deux forces qui produifent le 
mouvement circulaire ou en ligne 
courbe, & qui follicitent continuelle- 
ment le mobile, l’une à s'approcher, 
l’autre à s'éloigner du centre, fe nom- 
ment forces centrales ; & pour les dif- 
tinguer l’une de l’autre, on appelle 
la premiere force centripéte, & la der 
piére force centrifuge, 

Jome IT. D 
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Les forces centrales font dire&e- 
ment oppofées l’une à lautre; car 
quoique la force centrifuge ait fa di- 
re“ion par la tangente, 1l faut faire 


attention que le rayon qui repréfente 


la force centripéte, s’il étoit prolon- 
gé , feroit coupé par cette tangente 
dans une fuite de points qui vont 
toujours en s’écartant du centre: ren- 
dons ceci plus inteHigible par une Fi- 
gure, 

Suppofons, par exemple, que le 
mobile MZ, Fig. 15. foit porté par le 
rayon b C, für la longueur duquel il 
puifle glfler ; 1l'eft certain que fi l’on 
fait tourner ce rayon autour du cen- 


tre C, tous les points compris entre 


M & B, paferont fucceflivement 
avec le mobile fur tous ceux de la 
tangente MD; & par conféquent le 
corps M en obéiflant à la force cen- 
trifuge , glflera direttement d'M en 
B. C’eit par cette raïfon que la cor 
de d’une fronde demeure tendue, 
pendant qu'on la fait tourner; & que 
quand on fait circuler de même un 
gobelet plein d’eau, le fluide bien loin 
de fe répandre, fait effort contre le 
fond du vafe. Paflons aux expériens 
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ÉxPÉRIMENTALE. 43 
ces, & faifons voir d’abord que les 
forces centrales ont lieu dans toutes 
fortes de matiéres , fluide ou {olide, 
pourvû que leur mouvement fe fafle 
en ligne courbe. 


PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


La machine qui eft re préfentée par 
la Fig. 16. eft une table triangulaire 
établie {olidement fur trois pieds que 
l’on peut caller avec des vis. Vers le 
fommet du-trianglé on a élevé per- 
pendiculairement un montant qui 
porte une roue verticale, que l'on fait 
tourner avec une ble ou autre- 


ment : cette roue par le moyen d'u : 


ne corde & de deux petites poulies 
de renvoi, méne deux grandes poulies 
horizontales 4 B , enarbrées de fer, 
& placées aux deux autres angles de 
la table, : ces poulies ont plufieurs 
gorges dont les diamétres différent 
entreeux, &c’eft fur le plan fupérieur 
de ces poulies qu’on établit les diffé- 
rentes piéces qui fervent aux expé- 
riences, de cette cfpéce. 

Pour celle dontil s’agit maintenant, 


Di 
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æ——— on attache fur une des deux poulies 


Lecon. 


Aou B, un fupport ou portant CD, 
comme il eft repréfenté : un fil de fer 
tendu d’un bout à l’autre, enfile deux 
boules d'ivoire d’égale grofleur qui 
tiennent l’une à l’autre par une foie de 
$ pouces de longueur, & qui peuvent 
ghfler avec une grande facilité fur le 
fil de métal qui les porte. On place 
Pune des deux boules au milieu, & 
Pautre à la diftance que la foie peut 
permettre. 


E FFE T5. 


1°. Quand on fait tourner la gran= 
de roue, & qu’on imprime un mou- 
vement circulaire au portant, la bou- 
le E décrit un cercle, &entraîne avec 
elle celle qui eft au centre du mou- 
vement. 

2°. Si l’on coupe la foie qui lie les 
deux boules, & qu’on recommence 
l’expérience, la boule F demeure au 
centre, & l’autre s'échappe feule. 

3°. Si dans une troifiéme épreuve; 
les boules étant liées comme dans 
la premiére ; on les place à égale dif- 
tance du centre de part & d’autre, el- 
les ne partent ni l’une ni l'autre, avec 


ExPÉRIMENTALE. 
quelque vicefle qu’onles faffe tourner, —# 
ExPr1iIzICATIONS. ExEGR 

Lorfque le portant tourne hori- 
zontalement, le fil de fer qui eft ten- 
du d’un bout à l’autre, forme par fa 
révolution un plan circulaire dont il 
eft le diamétre, & tous les points 
compris dans fa longueur, depuis le 
milieu jufqu'aux extrémités C & D, 
décrivent autant de cercles concen- 
triques. La boule E par conféquent 
fe trouve dans un de ces cercles qu’el- 
le décrit aufli; ce mouvement lui 
donne une tendance à s'éloigner du 
centre de fa rotation, par la tangen- 
te; & comme elle eft portée par un 
rayon qui fe meut lui-même avec el- 
le, elle gliffe fur fa longueur , comme 
nous l’avons expliqué par-la Fig. rç. 
Ce qui la fait mouvoir ainfi , eft une 
force réelle , puifqu’elle l'emporte fur 
la réfiftance,non-feulement de fa pro 
pre mafle, qui par fon inertie, de- 
meure,autant qu'elle peut,à la diftan… 
ce où on l’a pofée, mais encore fur 
celle d’une autre mafle qui ne circule 
pas, & qu'une pareille tendance ne 
{ollicite point à fortix de fa place; 
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comme. il paroït lorfqu’on coupe. {a 
foie ; car alors le centre de la boule 
F étant au centre même de la rota- 
tion, il ñe peut y avoir de force cen- 
trifuge que dans fes parties, qui tour- 
nent effettivement ; mais dans un 
corps fphérique & homogène, tel 
que la boule denotreexpérience, les 
parties correfpondantes ont des for- 
. ces centrifuges égales, &direétement 
contraires ; en équilibre par confé- 
quent : elles font les. unes aux autres 
comme les deux boules E & F liées 
enfemble par une foie, & polées à 
égales diftances du centre de leur 
mouvement: mais nous ferons plus 
en état de faire entendre.cet équili- 
bre ,quand nous aurons fait connoîïtre 
comment on doit mefurer la force 
centrifuge. 


JT EXPÉRIENCE 


PREPARATION. 


Au lieu du portant & des deux 
boules d'ivoire dont nous nous fom- 
mes fervis: dans l’expérience précé- 
dente, on en place un autre qui por- 
te au milieu dé fa longueur un petit 
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réfervoir plein d’eau , auquel commu- 
niquent deux tuyaux de verre incli- 
nés G, H, & enflés en forme de 
boule par les deux autresextrémités, 
comme on le peut voir par la Fig. 16. 


Fr rFoER UT ss 


En faifant tourner ce portant & ce 
qu'il contient , l’eau s’éléve du réfer- 
voir par les tuyaux , & remplit les 
deux boules qui font à leurs extré- 
mités. 


ExP1iIzcCcATIONSs. 


Avant qu'on imprime le mouve- 
ment de rotation, l’eau fe tient a ni- 
veau du réfervoir, dans là partie in- 
férieure des tuyaux; parce que ces 
petites colonnes du fluide font équi- 
libre par leur poids à celles qui ré- 
pondent, dans le réfervoir ; à l’orifice 
de ces tuyaux. Mais quand ces peti- 
tes portions d’eau viennent à tour- 
ner avec une certaine vitefle, la for- 
ce centrifuge, plus grande que leur 
pefanteur qui leur tient lieu de force 
centripéte , les porte vers la boule 
creufe. À mefure qu’une partie mon- 
#e, une autre lui fuccéde pour faire 
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équilibre à l’eau du réfervoir ; & fuc< 
ceflivement 1l s’én éléve une aflez 
grande quantité pour remplir & le 
tube & la boule, 


APPLICATIONS, 


Ces deux premiéres expériences 
prouvent bien clairement ce que nous 
avons avancé d’abord, que tous les 
corps indiftinétement , en quelque 
état qu'ils puiflent être, acquiérent 
une force centrifuge en tournant ; la 
liaifon des parties, ou leur fluidité, 
ne change rien à cet effet ; cette ef- 
péce de force. eft comme la vitefle 
répartie à toutes les particules de ma- 
tiére qui circulent, ou plutôt elle n’eft 
autre chofe que leur vitefle même con- 
fidérée dans cette circonftance. 

Les toupies & les pirouettes dont 
les enfans s’amufent, peuvent être 
citées 1ci comme des objets d’inftruc- 
tion ; en effet, ces exemples fami= 
liers nous font voir que la force cens 
trifuge fe met en équilibre avec el- 
le-même, dans les corps dont l'axe 
ou le centre de gravité ne circulent 
point ; comme nous l’avons enfeigné 
ci-deflus, en mettant la boule d'i- 

: voirg 


ExPÉRIMENTALE. 49 
voire au centre de la rotation; en pa- 
reil cas fi le mobile n’a que le mou- 
vement circulaire fans aucun balan- 
cement, quoiqu'il paroifie très-fou- 
vent en. repos , on. reconnoît allé: 
ment que {es parties tendent à s'é- 
carter du centre, & qu'elles ne font 
retenues que.par leur adhérence na- 
turelle ; car fi l’on y fait tomber quel- 
que fluide , bientôt 11 fe diflipe, & 
abandonne la furface folide avec la- 
quelle il tourne. Les roues des car- 
rofles. & des chaifes de pofte jettent 
la boue au loin ; & la meule du ga- 
gne-petit vuideroit J’auge dans la- 
quelle elle-plonge en parue, & feroit 
une afperfion continuelle & incom- 
mode, fi l’on n’avoit foin d'arrêter 
l’eau qu’elle emporte detrop ; par un 
morceau -de cuir ou de chapeau , 
qu'onfait trainer fur fa furface. 

Les folerls qu’on fait paroître dans 
les feux d'artifice, deviennent plus 
grands &. plus beaux par. leur :mou- 
vement de rotation; car le falpètre 
enflammé fe répand.par une infinité 
de tangentes, &-forme un.plan plus 
étendu qu'il. ne pourroit être s’il brû- 
loit fans tourner: A 
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On peut mettre notre feconde ex: 
périence à profit, en appliquant à lé- 
lévation des eaux, ou à leur évacua= 
tion, le principe dont elle eft la preu- 
ve; c'éft un moyen que l’on a déja 
tenté avec fuccés , & je ne doute pas 
qu'en bien des occafions on n’en püût 
tirer de grands avantages. La fameu- 
fe pompe de Hefle qui fut annoncée 
aux Sçavans fous le nom de Roratilis 


* Aëtes de Suétor , * que Papin devina, &iqu'il 
‘employa depuis avec divers change- 


mens , n’étoit autre chofe au fond 
qu'un tambour où cylindre creux 
plongé dans Peau, & dans lequel on 
faifoit tourner des volans fixés à un 
axe ; ce mouvement faifant circuler 
l’eau , lui donnoït une fôrce centrifu- 
ge qui la faifoit s'élever par un canal 
ou tuyau pratiqué à la circonférence 
du tambour. Plufieurs perfonnes ont 
encore conftruit dés pompes , où la 
force centrifuge eft appliquée d’une 
maniére ingénieufe. On en trouve 
quelques-unes dans Ramelli, & dans 
le Recueil des machines approuvées 


* Tom. 6, par l’Académie des Sciences *. On 
pe 19/4 fait aufli fur ce principe des fouf- 
* Ibid. tom. flets de forges *, & des efpéces de 


cribles, ou vans, pour nettoyer le 
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bled ; la partie principale de ces ma- === 
chines eft toujours un axe garni de  V. 
volans qu’on faittourner dans un tam- Leçon, 
bour; on imagine bien que s'il y a 
un trou , Où un tuyau ouvert, à 
la circonférence du tambour, & un 
autre à l’un des côtés , près du cen- 
tre du mouvement, il doit fe faire 
un écoulement d’air continuel par le 
premier ; car tandis que la force cen- 
trifuge caufe une évacuation par la 
circonférence, le poids de l'air au- 
quel rien ne s’oppofe plus alors , doit 
remplir le tambour par le centre. 

M. Defaguilliers profitant de ces 
deux déterminations qu'on peut.faire 
prendre à des fluides par de fembla- 
bles machines, en a fait conftruire 
une *, avec laquelle 1l s’eft propofé * Trans. 
de changer Pair de la chambre d’un SRE 
malade , de renouveller aufli celui ” ""?* 
des fouterrains , ou des lieux qui de- 
viennent infe&s par le grand nom- 
bre ou par Île mauvais état des per- 
fonnes qui les rempliffent : comme 
les falles de fpe&acles, les réfe&oi- 
res de communautés, les infirmeries, 
&c. Les expériences qui en ont été 


faites à Londres à la chambre des 
Ei 
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$2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Communes, ont fait voir que l’Au- 
teur ne s'étoit point trompé dans fes 
vües , & que cette invention offre 
des avantages réels. 

Si Pon vouloit fe fervir des tuyaux 
inclinés , comme dans notre expé- 
rience , il eft vrai qu’on y trouveroit 
le même inconvénient que dans la 
vis d’Archiméde. On ne pourroit 
guère les appliquer qu’à des éléva- 
tions d’eau médiocres , parce qu’ils 
exigeroient une trop grande lon- 
gueur ; mais 1l y aura bien des cas où 
cet inconvénient n’en fera point un. 
On içait que le fuccès des machines 
eft redevable aux circonftances , & 
que celle qui n’eft pas la meilleure à 
certains égards, doit être fouvent 
préférée pour d’autres raifons qui 
J’emportent. 

La force centrifuge eft un moyen 
dont je me fers fouvent pour raffem- 
bler la liqueur dans mes thermomé- 
tres , quand des fecoufles ou quel- 
qu'autre caufe l’a féparée en plufieurs 
parties. Comme ce petit accident in- 
terrompt l’ufage de linftrument, & 
qu'il peut arriver à tous ceux qui en 
ont, je crois devoir dire ici le remé- 


_— 


-ÉxPÉRIMENTALE. $j 
de que j'y apporte. IL eft facile & 
fort fimple. Il faut tenir le thermo- 
métre par le haut de fa planche, & 
le tourner un peu vite cinq ou fix 
fois, de maniére que la boule fe trou- 
ve dans la circonférence du cercle 
qu’on lui fait décrire, & fon tube dans 
le rayon. La liqueur féparée acquiert 
une force centrifuge qui la réunit 
bien-tôt au refte, | 

On fçait une partie des effets que 
produit un pareil mouvement fur les 
animaux. Les jeunes gens fe diver- 
tiffent quelquefois à faire tourner des 
poules après leur avoir mis la tête 
fous l’aîle , pour les endormir , di- 
fent-ils ; & en effet on voit fouvent 
ces animaux refter immobiles à l’en- 
droit où on les pofe après cet exer- 
cice; mais 1} y a toute apparence que 
c eftmoins l'effet d’un fommeil, que 
celui d’un étourdiffement caufé par 
le trouble qui s’eft mis dans leursfens, 
& quiles empêche, tant qu'il dure, 
de recevoir les impreflions qui les 
déterminent dans leurs mouvemens 
ordinaires, 

Je fçais, à n’en point douter , qu’un 
animal peut mourir quand on lap- 
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ÿ4 LEcons DE PHYSIQUE 
plique à cette épreuve. Jai attaché 
par les pattes de derriére un fort la- 
pereau, à une corde que j'ai fait tour- 
ner rapidement par deux hommes, 
environ 100 tours de fuite, & lorf- 
que Pon cefla il n'étoit pas mort , 
mais il ne put fe foutenir {ur fes pat- 
tes, & 1l expira quelque tems après. 
Un chat que l’on fit tourner de mêè- 
me, ne mourut point, mais 1] vo- 
mit beaucoup ; & quoiqu'il n'eût re- 
çu aucun coup , on apperçut à fa 
gueule quelques goutes de fang. L’é- 
conomie animale fe dérange fans dou- 
te en pareil cas , parce que la force 
centrifuge détermine les fluides à fe 
porter vers la tête, leur cours natu- 
rel eft interrompu par ce mouvement 
étranger , & leurs fon@ions ceflent. 
Le jeu de bague, celui de lefcar- 
oléte feroit dangereux par la même 
rai{on , fi la pofition du corps ne pré- 
venoit les accidens : fi au lieu d’y 
être aflis , ou dans une fituation qui 
met les vaifleaux à peu-près paral- 
léles à l'axe de la rotation, l’on y 
étoit couché de maniére que la Ion- 
gueur du corps fût perpendiculaire 
à ce même axe, je ne doute nulle. 


he tt 


ExXPÉRIMENTALE. ss 
#ent qu’on n’en fût bien-tôt incom- 
modé : peut-être aufli pourroit- on 
tenter ce moyen, pour rétablir le 
cours des humeurs dans des membres 
qui font attaqués de paralyfie. Un Sça- 
vant m'a prévenu fur cette penfée ; 
mais comme il ne fait pas fon étude 
ordinaire d'anatomie, n1 de médeci- 
ne, non plus que moi, je crois que 
c’eft aux gens de l’art à juger de ce 
qu’elle vaut, & de l’ufage qu'on en 
peut faire. 


L 4 force centrifuge n'étant autre 
chofe que l'effort d’un corps qui tà- 
che de continuer fon mouvement , 
par la tangente de la courbe qu'on 
lui fait décrire ; elle doit fe mefurer 
comme le mouvement même, par la 
mafle & par la vitefle : ainfi de deux 
mobiles qui cireulentavec des vîtefles 
égales, celui-là a plus de force cen- 
trifuge quia le plus de matiére; de 
même aufli , quand les mafñles font 
égales , cette même force ne peut 
différer que par le dégré de vicefle, 

Pour connoître le dégré de viteffe 
d’un corps qui circule, 1} faut avoir 
égard à deux chofes; 1°. à la gran- 
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deur de fa révolution; 2°. au tems 
qu’il emploie pour la faire 

On appelle révolution , la courbe 
que décrit le mobile, à compter du 
point d’où 1l part jufqu'< à ce qu 1l fe: 
rencontre furce même point, OU VIS-à- 
vis, fur une ligne qui pafle au centre. 
Tel eft le cercle qui commence en 4, 
Fig. 17. & qui finit au même point, 
ou la fpirale AE D , qui commence 
& finit fur la même ligne D C. Fig. 18. 

Le tems quis ont pendant que 
le mobile fait une révolution entié- 
re , s'appelle tems périodique. La vite{- 
fe eft d'autant plus grande , que le 
tems périodique elt plus court , & la 
révolution plus ample : ainfi le mo- 
bile 4 iroit avec plus de vitefle que 
le mobile D, fi chacun d’eux parcou- 
roit en même tems Île cercle dans: 
la circonférence duquel 1l eft ; ou 
bien , fi tous deux ayant la même ré- 
volution à faire, comme 4, F, leder- 
nier faifoit fon tour plutôt que l’au- 
tre. De même, que l’on mefure un 

cercle par fon rayon, la révolution 

circulaire s’eftime par la diftance du 
mobile au centre ; par conféquent fr 


la difta nce deC en "D eftune fois plus 
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EXPÉRIMENTALE. ST 
petite, que de Cen 4 , on doit con- 
clure que la révolution du mobile 4 
eft une fois plus grande que celle 
de D. 

En comparant les forces centrifu= 
ges de deux corps , nous avons donc 
trois chofes à confidérer , la mañfe, 
ka diftance au centre , & le tems pé- 
riodique. 


IF: EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


Sur lune des deux poulies hori- 
zontales 4 ou B, dela machine qui 
eft repréfentée par la Fig. 16. on éta- 
bhtun fupport, Fig.19. fur lequelfont 
arrêtés quatre tubes de verre inclinés 
au plan, & qui fe joignent au milieu. 
Dans chaque tuyau de la premiere 
paire , fontrenfermées deux liqueurs 
dont les pefanteurs fpécifiques font 
différentes ; fçavoir dans le premier ; 
de l’eau commune & de l'huile de té- 
rébenthine colorée; & dans lefecond, 
dePhuile de tartre avec de Pefprit-de- 
vin. Ceux de la feconde paire font 
pleins d’eau avec une petite boule de: 
cuivre dans l’un, & une de liége dans 
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= l’autre. Quand tout eft en repos , les 
V 


LEcON. 


deux Fqueursles plus légères fe tien- 
nent dans la partie fa plus élevée des 
tubes qui les renferment , & chacune 
des petites boules occupe aufli la pla- 
ce qui convient à fon poids : celle de 
métal demeure en bas, & celle de 
liége en haut dans fon tube.Mais lorf- 
que l’on met la machine en mouve- 
ment : 


PANTIN Le T Se 


L'efprit-de-vin & l'huile de téré- 
benthine cédent leurs places à l’eau, 
& defcendent dans la partie inférieu- 
re de leurs tubes ; fa boule de cuivre 
gagne le haut du fien, & celle de lié- 
ge, tout au contraire, fe porte de 
haut-en-bas. | 


EXPLICATIONS. 


Par le mouvement de rotation im- 
primé au fupport , chaque portion 
des tubes , & ce qu’elle contient , 
décrit un cercle, & acquiertune for- 
ee centrifuge ; la premiere couche 
d’eau qui touche Fhuile de térében- 
thine exerce donc contre cette li- 
queur, toute la tendance qu'elle à 


=. Es , ee 


EXPÉRIMENTALE  $9 
pour s'éloigner du centre de fon 
mouvement : cet effort feroit impuif- 
fant , fi la force centrifuge de l'huile 
étoit égale à celle de l’eau ; parce 
qu'étant foutenue par une colonne 
de même liqueur appuyée contre 
Pextrémité du tube, rien ne l’oblige- 
roit à céder fa place : mais elle Cf 
moins pefante; & l’eau, en confé- 
quence de fon excès de mafie, pré- 
vaut contre l'huile , & la précipite 
peu-ä-peu; car ce quife pañle entre 
les deux premieres couches,arrive de 
même pour toutes les autres : ainfi 
l'huile & l’efprit-de-vin fe déplacent, 
non par un effort pofitif de leur part, 
( car le mouvement circulaire donne 
auffi de la force centrifuge à a ces deux 
liquides ; ) mais parce que cette force 
en eux n'évale point celle de l’eau; 
& comme fa matiére eft impénétra= 
ble, & que la place néceflaire pour 
contenir la colonne d’eau ne fuffit 
pas pour comprendre avec elle celle 
de l'huile , le lieu le plus éloigné du 
centre eft occupé par celle des deux 
liqueurs qui a le plus de force pour 
s’en emparer. 

On doit expliquer de même Île dé- 
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60 LEcoNSs DE PHYSIQUE 
placement des deux boules ; par-tout 
où elles fe trouvent dans leurs tubes, 
chacune répond à un volume d’eau 
dont la mafle eft différente de la fien- 
ne, en plus ou en moins.Cette inéga- 
lité fait naître un excès de force cen- 
trifuge dans lun des deux volumes 
qui fe touchent ; & de cette manié- 
re la boule de liége plus foible que 
Peau.,eft obligée de defcendre ; le cui- 
vre au contraire prévaut ; & s’éléve 
au-deflus de tous les petits volumes 
d’eau correfpondans. 


APPLICATIONS. 


On voit donc par ces effets , que 
la force centrifuge augmente comme 
Ja mafle des corps , quand les vitefles 
font égales, & que la force centripé- 
te d’une matiére , peut être l'effet de 
la force centrifuge d’une autre , qui 
circule avec elle ou autour d’elle. 
Le Payfan qui vanne fon bled , nous 
en offre un exemple qui a mérité 
Pattention des Philofophes : lorf- 
qu’il veut raffembler la paille qui eft 
mêlée avec le grain pour len pur- 
ger , 1l imprime à toute la mafle un 
mouvement circulaire , & aufli- tôt 


ExPÉRIMENTALE, 61 
on voit les parties les plus légères fe 
porter au centre du mouvement, par- 
ce que les plus pefantes ont plus de 
force qu’elles pour aller à la circonfé- 
rence. 

On remarque aufli que tous les 
corps qui flottent fur une eau qui 
tourne , {e raflemblent verse centre 
de fon mouvement ; c’eft pourquoi 
l’on évite avec tant de foin tous les 
endroits de la mer & des grandes ri- 
viéres , où l’eau laiffe appercevoir un 
femblable mouvement ; car une trifte 
expérience a fait connoître qu’on y 
périt le plus fouvent. 

Mais ce qui arrive par un excès de 
mafle , fe feroit de même par une 
plus grande vitefle : un corps envi- 
ronné d’une matiére en circulation, 
quoiqu'il fût plus pefant que cette 
matiére ; céderoit pourtant à fa force 
centrifuge, fi elle tournoit beaucoup 
plus vite que lui ; de maniére , par 
exemple , que le dégré de vitefie 
dans lune , l’emportät fur le plus de 
mafñle dans l’autre. Les tourbillons 
de vent qui enlévent la poufliére & 
le fable, nous en fourniffent un exem- 
ple & une preuve ; car on peut ob 
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62 LEcons DE PHYsIQuE 
ferver que ces corps beaucoup plus 
pefans que l'air dans lequel ils tour- 
nent, font en plus grande quantité au 
centre du tourbillon , quand 1l com- 
mence , & qu'ils n’ont point encore 
acquis toute la vitefle du fluide. 

Defcartes, en parlant de ce prin- 
cipe , avoit ingénieufement imaginé 
qu'on pourroit expliquer méchant- 
quement cette force centripéte des 
COrps , quon nomme pe/anteur, en 
fuppofant autour de notre globe un 
tourbillon de matiére très-fubtile, 
dont la vitefle feroit fort grande : car 
( difoit-1l ) cette matiére , à caufe de 
Ja rapidité de fon mouvement, auroit 
beaucoup de force centrifuge ; & 
tous les autres corps qu’elle rencon- 
treroit comme flottans en ayant beau- 
coup moins qu'elle, feroient obligés 
de lui céder dans tous les inftans, 
jufqu’à ce qu'ils fuffent arrivés à l’en- 
droit le plus bas, c’eft-à-dire, au cen- 
tre du mouvement, ou qu'ils euffent 
rencontré quelque obftacle invinci- 
ble qui les empêchät d’y aller. 

Ce Philofophe cherchant à ap- 
puyer fon raifonnement fur quelques 
faits , pour donner plus de vraifem- 
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blance à fon hypothèfe , indiqua une 
expérience fort curieufe, qu'on n’a 
pas lieu de croire qu'il ait jamais exé- 
cutée , mais qui l’a été depuis , & que 
nous allons rapporter, 


IV EXPRERIENCE. 


PrEP4RATION. 


À, Fig. 22. eftun globe de cryftal 
plein d’eau , avec laquelle on a fait 
entrer un peu d’efprit de térébenthi- 
ne coloré. Cette boule eft foutenue 
aux poles par, deux piliers ou pou.- 
pées à pointes , entre lefquels elle 
peut tourner très -librement , lorf- 
qu'on mêtén mouvement la grande 
roue verticale B , qui communique 
par une corde croifée avec la poulie 
C;, fixée à l’un des.poles ; le plan 
qui porte les deux pilliers ou fupports 
du globe , peut s'élever & s’incliner 
‘plus'ou moins-par le moyen de deux 
charniéres D, D, & d’une vis F, qui 
fert à le fixer à la hauteur que l’on 
veut ; le tout.eft porté fur une table 
à trois pieds,.que l’on.met de niveau 
par des vis. 
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DES AE AV pe CE 


1°. Quand on fait tourner ke globe 
{ur fon axe placé horizontalement , 
l'efprit ou l'huile de térébenthine qui 
n’occuperoit qu’ un petit fegment du 
globe en fa partie fupérieure, {e di- 
SE en un grand nombre de petits 
globules qui flottent dans la mafle 
d’eau renfermée avec eux , & qui 
peu à peu reçoivent comme elle un 
mouvement de rotation : on les voit 
enfuite fe reflerrer de plus en plus, 
& former autour de l’axe de la rota- 
tion commune une enveloppe, ou 
plutôt un folide, dont la figure elt 
ordinairement cylindrique: 

2°. Dès que l’on cefle de faire tour- 
ner le globe de verre, le cylindre 
formé par les parties d’huile colorée, 
{e dilate d’abord par les extrémités, 
& enfuite dans le refte de fa lon- 
gueur,jufqu'à ce que le mouvement 
venant à cefler dans l’eau , toute 
l'huile fe raflemble par fa légéreté, à 
la partie fupérieure du globe où elle 
étoit avant l'expérience. 

3°. Si l'on recommence le mou- 
vement de rotation, & qu’on incline 

l'axe 
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Faxe du globe lorfque les particules == 
d'huile y font raflemblées ; elles fe _ V: 
portent peu à peu au pole le plus éle- HESONe 
vé, & s’y tiennent tant que dure cette 
inclinatfon. 

4°. Quand , au lieu d'huile colo- 
rée, on met dans l’eau une petite 
boule de cire ; elle elt portée dans 
l'axe par le mouvementde rotation , 
&.s’y comporte comme chacun des 
globules d'huile ; c’eft-à-dire , que fi 
cet axe eft bien horizontal , elle fe 
tient par-tout où elle fe trouve dans 
fa longueur, & que s’il eft incliné, 
elle gagne le pole le plus élevé. 

s°. Un globule d’air que lon fubf- 
titue à la boule de cire, fait voir la 
même chofe ; mais fi lorfqu'il eft à 
l’un des poles on arrête, ou qu'on 
rallentifle le mouvement du globe de 
verre, il arrive quelquefois que cette 
particule d’air fe porte vers le centre 
de la fphère. 

6°. Si l’on met dans Île globe une 
petite boule de cire, que l’on aura 
rendue un peu plus pefante que Peau , 
en introduifant au centre un petit 
grain de plomb, & qu’on la faffe cir- 
culer lentement à quelques pouces de 

Tome I], 
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66 LEGONS DE PHYSIQUE 
diftance de l’axe ; en redoublant alors 
de vitefle, on voit cette petite malle, 
quoique blus pefante qu’un pareil vo- 
lume d’eau , defcendre dans l'axe , & 

demeurer conftamment , en tour- 
nant fur elle-mème ; & lorfqu'on in- 
cline l'axe de la rotation , au lieu de 
fe porter au pole le plus élevé, com- 
me la précédente, elle prendune rou- 
te toute contraire. Cette expérience 
eft délicate , elle demande un peu 
d'habitude dans celui qui la traite 3 
mais quand de dix fois qu’on la tente. 
elle ne réufhroit qu'une, c’en eft af- 
fez pour prouver le principe fur lequel 
ce fait eft fondé. 


EXPLICATIONS. 


Pour bien entendre tous ces faits. 
il faut concevoir d’abord la mafle 
d’eau renfermée dans le globe de 
verre, comme compofée d’une infi- 
nité de couches fluides fort minces, 
les unes fur les autres , & qui vont 
toujours en décroiflant de diamétre 
Jufqu’au- centre. 

Quand on met le globe de verre: 
en mouvement, la furface folide en- 
traîne par fon frottement celle du 
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fluide qui la touche 1imnmédiatement ; 
& comme l'huile colorée en fait par- _ V. 
tie , elle eft déplacéeau premier tour. 
Son déplacement occafionne fa di- 
vifion ; car étant portée plus bas 
qu'elle n’étoit,fa légéreté exige qu'el- 
le remonte ; elle rencontre l’eau en 
mouvement qui la fépare, .& chacu- 
ne-de ces parties prellée également 
de toutes parts par le fluide qui l’en- 
vironne , prendune figure globuleu- 
fe. Le globe continuant de tourner, 
le mouvement. fe. communique, de 
couche.en couche :à toute-la maffe 
de l’eau, de maniére qu'elle fe meut 
enfuite. comme ,un {olide ; je. veux 
dire, que toutes les parties en tour- 
nant gardent entre elles des fitua- 
tions conftantes. Ainfi comme tous 
les points de la furface du verreC, 
D,E,F,G, Fig, 23. à, compter 
d’un pole à l’autre, défignent des cir- 
conférences de cercles paralléles, de 
même on peut. fe repréfenter toutes 
les tranches d’eau qui leur répondent, 
commeautant de plans circulaires qui 
tournent parallélement fur le même 
axe À B. 


Maintenant fi nous confidérons 
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nos petits globules d'huile difperfés 
dans Peau, nous verrons que chacun 
d'eux eft follicité à s'approcher du 
centre , non de la fphère commune, 
mais du cercle particuher-dans lequel 
1l fe trouve. Celut qui eft en «, par 
exemple , & qui tourne dans ce pa- 
ralléle ; a bien , en conféquence de 
fon mouvement circulaire, une force 
centrifuge , par laquelle 1l tend vers 
F, & avec laquelle 1l s’échappéroit 
certainement avec l’eau, fi le globe 
étoit ouvert en cet'endroit ; mais 1} 
éft renfermé, & 1l répond côntinuel: 
lement à un volume d’eau qui a plus 
de mafle que lui} & Qui tournant 
avec une vitefle prefqu'égale à la 
fienne , lui difpute Ia place Ia plus 
élévée , avec une force centrifuge 
prévalente ; ce qui l’oblige de céder 
jufqu’aw centré dû mouvement où 
cette force eft nulle. Chaque parti- 
cule d'huile éprouve le même fort 
dans la tranche d’eau où elle fe ren- 
contre ; ainfi elles viennent toutes fe 
rangeraucentre de leurs révolutions 
particuliéres ; comme Îles chiffres r; 
2, SAS 610: GE Cet CHEPECHE 
dès que la caufe ne fubfifte plus 3 
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c'eft-à-dire, que l'huile remonte par 
fa légéreté refpettive , quand Peau 
perd fa force centrifuge en ceflant de 
tourner. 

Tant que lPaxe de ta rotation eft 
horizontal , & que lemouvement eft 
uniforme dans toute la mafle du flui- 
de , les particules d'huile rangées 
dans laxe confervent conftamment 
la forme d’un cylindre ; & par quelle: 
raifon en affe@teroient-elles une au- 
tre { La figure du verre l’exige-t-elle. 
comme l’a penfé un Phyficien de ces 
derniers tems © c’elt un fentiment qui 
eftinfoutenable, non-feulement par- 
ce qu'il eft pleinement démenti par 
lexpérience;mais encore parce qu’on 
ne trouve rien dans la théorie des. 
forces centrales, ni dans les autres. 
loix du mouvement , qui le favo- 
rife. 

En effet , quand un corps plus lé- 
ger que l’eau eft pouflé vers l’axe de 
la rotation commune à toute la maf- 
fe ; eft-ce la partie du fluide qui eff 
au-deflus de lui qui le follicite à 
tomber © n’eft-ce pas plutôt celle 
qui eft au-deffous, qui tend à le dé- 
placerfquelle part ont donc à cet effet 
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la furface du vaifleau & {a figure f 
V. quelle qu’elle puiffe être ; quand le 
LEÇON, vaifleau eft plein , je n’y vois qu’un 
point d'appui qui retient le fluide, 
mais qui ne change rien à la dire&ion 
des parties inférieures. 

Mais fi le raifonnement laifloit quel- 
que apparence de doute {ur cette 
queftion , n’eft- elle pas clairement 
décidée par l'expérience ? Sr la con- 
cavité fphérique du verre étoit capa- 
ble de convertir par fa réaétion les 
forces centrifuges particuliéres de 
chaque cercle ; en une force centripé- 
te commune ; comme on Pa préten- 
du ; je demande pourquoi l’on ne voit 
aucun figne de cette converfion, lorf- 
qu'on fait tourner avec l’eau des par- 
celles d'huile, ou toute autre matiére 
Jégère : pourquoices corps en venant 
à l'axe n’affectent-1ls jamais de former 
enfemble une figure qui puifle faire 
croire qu'ils tendent à un mème cen- 
tre ? par quelle raifon une boule de 
cire , une bulle d’air, &c. demeurent- 
elles indifféremment dans tous les 
points de laxe où elles fe rencontrent? 

Enfin pour achever de convaincre 
ceux qui auroient encore quelque 
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doute, changeons de vaifleaux, met- == 
tons notre fluide dans un hémifphère, … V. 
das un cône,dans un cylindre creux : LEÇON 
fi Pinclinaifon des parois entre pour 
quelque chofe dans les effets, nous 
verrons fans doute les corps légers fe 
porter vers la bafe des deux premiers, 
& demeurer dans lPautre indifférem- 
ment où ils fe trouveront: cette diffé- : 
rence donneroit à la vérité quelque 
crédit à l’opinion que nous combat- 
tons, mais elle ne s’apperçoit nulle- 
ment , & les perfonnes mêmes. les: 
plus intéreflées à l’y trouver, font con- 
venues qu’on ne la voyoit pas, quand 
je leur airépété ces expériences, avec 
tout le foin & toute Pattention pof- 
fible. 

Après un tel aveu, n'avois-je pas 
lieu de croire que mes preuves étoient 
vitorieufes ? non, voici encore une 
obje&ion à laquelle il faut répondre. 
On oppofe expérience à expérience: 
une bulle d’air , dit-on , revient du 
pole vers le centre de la fphère ; elle 
y eff donc pouflée par une force qui 
ne peut être que la force axifuge , 
convertie en centripéte par réaétion. 

Quand le mouvement elt unifor-- 
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72 LECONS DE PHysfour 
me dans le fluide , une boule de cire, 
une parcelle d'huile, &c. demeure 
dans tous les points de Paxe indiffé- 
remment & auf long-tems que dure 
Puniformité du mouvement;fi la bulle 
d’air quitte ke pole pour aller vers le 
centre de la fphère, c’eft un tour de 
main qui n'en peut impofer qu’à ceux 
qui ne l’apperçoivent pas, ou qui font 
trop prévenus pour leuropmion: en 
effet, cela n'arrive que quand on ral- 
lentit le mouvement du globe de ver- 
re , & en voici la ratfon. 

Comme le mouvement fe commu- 
nique de la furface du verre à la mafle 
de l’eau par le frottement , 1l fe ral- 
lentit de même ; mais ces frottemens 
ont d’autant plus d'effet , que les fur- 
faces répondent à un plus petit vo- 
Jume d’eau : ainfi la partie du liquide 
qui eft contenue fous la furface foli- 
de CH, perd fon mouvement bien 
plutôt que celle qui eft fous G ou fous 
F ; la vitefle commence donc à dimi- 
nuer par les poles ; & les paralléles 
qui approchent le plus de léquateur, 


confervent la leur plus long - tems 


que les autres. 
Quand la bulle d’air eft dans l'axe, 


en 


ExXPÉRIMENTALE. 7e 
én quelque endroit que ce foit , elle 
y eft retenue par la force centrifuge 
de: l’eau ;-mais cette force diminue 
comme le mouvement circulaire , 
plutôt au pôle qu'ailleurs; la bulle 
d’air qui s’y trouvé, fort bien-tôt du 
lieu qu’elle occupe à caufé de fa gran- 
de légéreté ; l'inclinaifon des parois 
du verre la conduit obliquement ; 
mais:comme eh-s'avançant ainfi , elle 
{e rencontre dans des paralléles plus 
voifins de Péquateur, & dans lefquels 
le mouvement, &;par conféquent la 
force centrifuge s’eft confervée, elle 
cft aufli-tôt repouflée vers l'axe, & 
plus près du. centre qu’elle m’étoit 
avant fon déplacement. 

Sur quels fondemens pourroit-on 
penfer que cette bulle d’air en pareil 
Cas ; ait une détermination fixée pré- 
cifément au centre ? IL arrive à la vé- 
rité qu'elle y va quelquefois ;, mais 
c’eft l'effet de quelque accident, ba- 
lancement ou fecoufles dans le flui- 
de, défaut de pofition dans l'axe, &c. 
car le plus fouvent elle ne va pas 
jufqu'à ce terme, ou bien elle pañle 
outre. 


Le mouvement du fluide plutôt 
Tome II. G 
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74 LECONS DE PHYSIQUE 
rallenti aux pôles qu'ailleurs, eft auf 
la véritable :caufe-par laquelle l'huile 
rangée en cylindre autour de laxe, 
fe dilate par les extrémités, dès qu’on 
arrête le mouvement du verre, 

Enfin, quand on incline l'axe de la 
rotation, Îles corps qui s’y trouvent 
{fe portent au pôle le plus élevé, ou 
à celui qui l’elt le moins; felon qu’ils 
font plus légers où ‘plus ‘pefans: que 
le fluide. Ce qui prouve bien encore 
qu'ils n'éprouvent du centre aux pô- 
les aucune force qui les folliciteà ref 
ter au centre, & qu'ils font retenus 
dans l’axe par la force centrifuge, à- 
peu-près comme ils feroient dans un 
tuyau, felon la longueur ‘duquef il 
leur feroit libre de femouvoir. 

Il refte à dire comment une bou- 
le de cire que l’on ‘a rendue plus pe- 
fante que l'eau, peut être chaflée au 
centre;:& y être reténue par lafmême 
action qui y conduit un autre corps 
plus léser que le même fluide : la 
même caufe produit-elle deux effets 
contraires ? 

Si lon voit aller au centre du 
mouvement commun un Corps qui 
circuleavec un fluide, c’eftinfailli- 


ee 


ExPÉRIMENTALE "7f 
blement qu’il a moins de force cen- 
trifuge que ce fluide ; «mais cet excès 
de force dans celui-ci, peut venir ou 
de fa maffe , ou de fa vitefle. Dans le 
cas préfent, c’eft par la vitefle que 
l’eau a cet avantage fur la boule deci- 
re: lorfqu’on la tient à quelques pou- 
ces de diftance de l'axe , on augmente 
tout-à-coup le mouvement de l’eau 
qui ne communique pas d’abord tou- 
te cette augmentation de vitefle au 
petit corps folide; l'excès de vitelle 
qu'ellea-fur lui pendant quelques inf- 
tans, furpafle fon excès de mafle qui eft 
très-peu confidérable ; ainfi la force 
centrifuge du fluide devenue plus 
grande que celle de la petite boule 
flottante, par cet accroiflement de vi- 
tefle, chafle cette derniére jufques 
dans l’axe. Dès. qu’elle y eft, elle 
tourne fur elle-même, & fes parties 
prenant des forces centrifuges direc- 
tement oppofées entre elles, fa pe- 
fanteur ne peut agir que felon la di- 
reétion d’un pôle à l’autre, 

APPLICATIONS: 


On voit par ces réfultats , que la 
penfée de Defcartes fur la caufe phy- 
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76 LEcoNs DE PHysique . 
fique de la pefanteur, eft moins jufte 
qu'ingénieufe ; car s’il étoit vrai que 
les corps tombaflent vers laterre, par 
la force centrifuge d’un tourbillon 
fluide , comme l'huile ou la boule de 
cire de notre expérience; leur ten- 


-dance ne feroit pas toujours dirigéé 


au centre du globe, comme les phé- 
noménes les plus connusde la pefan- 
teur nous l’apprennent ; mais à dif- 
férens points de l’axe, ce qui eft évi- 
dent par les expériences précédentes. 

M. Hughens éclairé par la feule 
théorie, avoit apperçu cette difhculté 
bien avant que l'expérience l’eût ren- 
due fenfible. En trouvant l’hypothèfe 
d'un feul tourbillon infoutenable, il 
imagina que le fluide, à la force cen- 
trifuge duquel on devoit attribuer la 
defcente descorps graves, formoitun 
grand nombre de tourbillons, dont 
les révolutions fe faifoient en toutes 
{fortes de fens. Ce nouveau fyflèême 
n'a pas été beaucoup plus heureux 
que le premier : l’un eft fimple; mais 
fon infufffance eft prouvée : l’autre 
pourroit peut-être fatisfaire à l’ex- 
plication des phénoménes ; mais quel 
moyen d'admettre une matiére dont 
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Île mouvement fe fait dans toutes for- 
tes de direions, fans fe détruire £ au- 
ra-t-elle prife fur les autres corps, fans 
l'avoir fur elle-même & fi elle fe 
heurte en fens contraire, comment 
fon mouvement fubfiftera-t-1l ? 
Cette derniére opinion fur la cau- 


fe de la pefanteur efluyàa beaucoup 


de contradiétions , & donna lieu à 
des difcuflions fort curieufes ; mais 
quelque ingénieufes qu’atent été les 
raifons qu'on a apportées en fa fa- 
veur , 1l faut convenir, qu’elles n’ont 
point été aflez fortes , pour faire re- 
garder cette queftion comme déci- 
dée, puifque l’Académie des Scien- 
ces la propofa pour fujet du prix de 
l’année 1728. 


Celui des mémoires envoyés qui 


fut couronné, ne fuppofe dans le tour- 
billon que deux mouvemens dont les 
directions fe croifent à angles droits, 
c'eft-à-dire, que l’un a pour axe un 
des diamétres de léquateur, & que 
l’autre fe fait fur les pôles de ce même 
cercle, comme l’eau de notre globe 
de verre. 

M. Bulfinger qui eft l’Auteur de 
cette nouvelle hypothèfe , voulant, 
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comme Defcartes, rendre fon idée- 
V.  {enfible par quelque fait, a eu à-peu- 
BEÇON. brès le même fort ; il a imaginé & 
indiqué un moyen ; Fig. 24. pour faire 
tourner en même tems le globe de 
verre fur deux axes qui {e coupent 
à angles droits. Ce n'étoit point 
là Peffentiel : : #H falloit que la mafle 
d’eau contenue dans ce globe, prit 
fes deux mouvemens qu'on fuppole 
dans le tourbillon ; mais c’eft ce qui 
n'arrive pas , & ce qui ne peut arri- 
ver ; je fuis für du fait, pour avoir 
fait P expérience avec foin, & pour 
Favoir répétée plufieurs fois devant 
des témoins bien clatrvoy ans.. En 
appliquant une marque à la furface 
extérieure du globe de verre, on 
voit qué ces deux rotations n’ont 
heu que par rapport au globe feule- 
ment ; mais que relativement à quel- 
que point fixe pris au-dehors ou au- 
dedans de la fphère, lune des deux 
fe réduit à une efpéce de mouve- 
ment qui décrit un 8 de chiffre, & 
dont la révolution entiére par con- 
féquent fe fait en deux fens contrai- 
res , par rapport aux objets qui font 
dehors ou dedans le Hot de verre : 
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d'où l’on voit que l’eau contenue 
dans ce vaifleau ne recoit pas en mê- . V: 
me tems deux mouvemens de rota- LEGONà 
tion, comme on le pourroit croire , 
& comme on l’a prétendu; car le 
mouvement fe communique du globe 
au fluide qu’il renferme, par le frot- 
tement de fa furface intérieure; mais 
quoique ce globe tourne fur deux 
{ens, les différens points de fa furface 
ne décrivent point des cercles qui fe 
coupent à angles droits. On ne doit 
donc pas être furpris de ce que, lorf= 
qu'on en vient au fait ; les corps lé- 
gers ne font voir qu’une tendance à 
Vaxe ; comme dans les expériences 
d'une feule rotation, & non pas une 
direétion au centre dela fphère, com- 
me on l’avoit imaginé. Voyez les Mé- 
moires de l'Académie des Sciences, 
pour lan:1741. page 184. 

Quoique les hypothèfes & les ex 
périences. que nous venons de rap- 
porter, n’ayentpoint l'avantage d’ex- 
pliquer d’une maniére bien fatisfai- 
fante , pourquoi les corps fublunaires 
tendent à fe porter vers le centre de 
Ja terre; nous fçavons pourtant, à 


n'en pas douter, qu’une matiére fluide 
G 1v 
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80 LECONS DE PHYSrQUE 
qui circule, peut précipiter, non-feu=< 
lement des corps plus légers qu'elle , 
mais même ceux qui Ont plus de 
mañfle. Si ce principe , qui eft incon- 
teftable, n’a pas été jufqu'ici appli- 
qué affez heureufement, pour réfou- 
dre pleinement la queftion , NOUS ne 
devons pas défefpérer qu'il ne le puiile 
être un jour. Il me paroît plus raifon- 
nable de croire que d’autres pour- 
ront faire ce que nous n'avons pas 
fait, que de regarder comme abfolu- 
ment impoñlible ce que nous ayons 
tenté inutilement. 


V. EXPERTENCE. 


PREPARATION. 


Sur les deux poulies horizontales 
de la machine repréfentée par la Fig. 
16.1l faut fixer les deux fupports 4, B, 
Fig. 20. & 21. les deux lettres pré- 
cédentes défignent deux boîtes qui 
gliflent fort librement fur deux fils 
de métal tendus parallélement d’un 
bout à l’autre du fupport, & dont on 
peut varier les poids , en mettant de- 
dans des rondéles de plomb. C, D, 
{ont encore deux boîtes qui gliflent 
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verticalement entre deux fils paral- 
léles de métal foutenus & tendus par 
deux potences d’acier: l’on peut aufii 
varier leurs poids. Ces boîtes font 
jointes entre elles par des cordons & 
par des poulies de renvoi; de ma- 
niére que B ne peut s’avancer vers 
le bout du fupport , fans enlever d’au- 
tant la boîte D. Sous chacune des 
deux premiéres boîtes 1l y a un pe- 
tit reflort très-foible, qui traine fur 
une crémaillére dont les dents font 
prefque à fleur du plan, & qui em- 

êche la boîte de revenir en arriére, 
quand elle s’eft avancée. Le fupport 
depuis le milieu de fa longueur juf- 
qu'à fon extrémité, de part & d’au- 
tre, eft divifé en pouces & en li- 
gnes, pour régler la grandeur de la 
révolution dechaque boëte 4, ou B, 
par la longueur du rayon au bout du- 
quel on la pofée. 


EFFETS. 


1°. Les deux boîtes, 4, B, étant 
également pefantes, comme auf les 
deux autres C, D: fi l’on place les 
deux premiéres à 4 pouces de dif- 
tance du milieu de leurs fupports; 
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& qu’on fafle tourner l’une & l’autre 
avec des vitefles égales, en mettant 
la corde dans les gorges des deux 
poulies horizontales , qui font égales 
entre elles ; chacune des deux boites 
A & B s'échappe en même tems vers 
l'extrémité de fon fupport , &enléve 
la boîte C, ou D, qui lui fait ré- 
fiflance. 

20, Le mème effet arrive, quand la 
boite À péfe deux fois autant que 
Pautre, & que celle-ci eft au bout 
d’un rayon une fois plus Iong. Sr, 
par exemple, À pefant 4 onces eft 
au chiffre 4, il faut placer B pefant 2 
onces au chiffre 8. 

30, Mais fi les poids reftant égaux, 
lon met l’une des deux boîtes à 4, 
& l’autre à 8 de diftance, celle-ci 
part, & la premiére refte en place, 
à moins qu'on n’augmente le mouve- 
ment. 

4°. Enfin; tout étant difpofé com- 
me dans le cas précédent, fi l’on veut 
que les deux boîtes, 4, & B, s’é- 
chappent en même tems, 1l faut dou- 


.bler le contrepoids de celle qui eft à 


une diftance double du centre,& cela 
réuffit. 
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ExP1IICATIONS. 


Nous avons dit ci-deflus que lef- 
timation des forces centrifuges dé- 
pendoit de trois chofes ; de la mañe 
du corps qui circule , de fa diftance 
au centre du mouvement, & du tems 
périodique de fa révolution. Dans les 
expériences que nous venons de ci 
ter, les tems périodiques font égaux, 
parce que les deux poulies horizon- 
tales fur lefquelles font établis les 
deux fupports, & qui leur diftribuent 
Pa&ion du moteur commun , font 
toutes deux de même grandeur : le 
milieu de chaque fupport eft toujours 
le centre de la révolution, & par 
conféquent on en régle la grandeur 
par la diftance que l’on met entre le 
centre & la pofition de la boîte : la 
mafle du mobile eft connue par le 
plomb dont on le charge; & lon 
peut connoître la quantité de la force 
centrifuge , par la valeur du poids C, 
ou D, qu’elle enlève, & qui doit 
être confidéré comme une force cen- 
tripéte. 

Dans le premier cas, & dans le 
fecond , les forces centrifuges paroïf- 
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œ——— {ent égales dans les deux mobiles ; 


puifqu'ils enlévent dans le même 
inftant des réfiftances égales. Et elles 
le font en effet: car d’abord la mafle, 
la diffance au centre , le tems pério- 
dique , tout eft égal de part & d’au- 
tre : enfuite les mafñles à la vérité, & 
les diftances au centre font différen- 
tes ; mais comme elles font en raïi- 
fon réciproque, l’une compenfe lau- 
tre. Car nous avons dit & prouvé 
que la force centrifuge augmente au- 
tant par la vitefle que par la mañle : 
or ici la vitefle dépend de Îa diftan- 
ce au centre, puifque les tems pé+ 
riodiques font égaux; ce font deux 
mobiles , dont l’un décrit un cercle 
une fois plus grand que l’autre dans 
le même tems, n’eft-ce point aller 
avec une vitefle double £ Ainfi com- 
me 2 de vitefle & 1 de malle équiva- 
lent à 2 de mafle & r de vitefle, les 
forces centrifuges de nos deux mo- 
biles font égales , quand leurs diftan- 
ces au centre font en raifon récipro- 
que de leur poids. 

Dans le troifiéme cas, la vitefle eft 
plus grande dans l’un des deux ; il 
décrit un plus grand cercle, dans le 


het 7 


EXPÉRIMENTALE. 8 
tems que l’autre en parcourt un plus 
petit; la force centrifuge doit donc 
être aufli plus grande : & le quatrié- 
me Cas nous apprend que cet excès 
fuit celui de la vitefle , puifque la for- 
ce qui en réfulte, enléve une réfif- 
tance double, 


APPLICATIONS. 


Lorfque l’on a pofé l’une des deux 
boites 4, ou B, de l’expérience pré- 
cédente, à une certaine diftance du 
centre ; fi la dent de la crémaillére 
ne la retenoit en place, on conçoit 
aifément que le poids C, ou D, l’en- 
traineroit par le rayon à l'extrémité 
duquel elle eft. On voit aufli que 
quand on la fait tourner avec aflez 
de rapidité, fa force centrifuge la fait 
aller dans un fens contraire, & que 
les dents de la crémaillére n’ont rien 
à faire. Mais entre ces deux excès, il 
eft un certain dégré de force centri- 
fuge, qui feroit un jufteéquilibreavec 
le poids D; & s’il pouvoit fubfifter, 
il efthors de doute que le mobile con- 
tinueroit fes révolutions, fans s’ap- 

rocher, nis’éloigner du centre. 

C’eft une chofe qui devient évi: 














86 LEcons DÉ PHYSIQUE 
dente, fi l’on fe rappelle le troifiéme 
cas de la premiére expérience. Deux 
boules d'ivoire, de poids égaux, liées 
parun fil, & placées à diftances égales 
du centre de leur mouvement, fe font 
réciproquement équilibre, & ne fe 
déplacent point, avec quelque vîtefle 
qu'on les faffe tourner.Les mafles étant 
égales, leurs forces centrifuges ne 
peuvent augmenter que Le la vitefle ; 
mais tant qu’elles font dans le même 
cercle, on ne peut augmenter celle 
de l’une, qu'on n’augmente en même 
tems & également celle de l’autre; 
ainfi leurs forces font toujours égales 
& direétement contraires. Dans quel- 
que inftant que lon confidère donc 
un de ces mobiles, il eft en équili- 
bre entre fa force centrifuge & celle 
de fon antagonifte; &c’eft par cette 
égalité de forces oppofées, qu'ils’en- 
tretient conftamment à la mème dif- 
tance du centre, ou, ( ce quieft la 
même chofe, ) que fes révolutions 
font toujours femblables entre elles. 
Les corps céleftes ont des mouve- 
mens qui doivent s'expliquer felon 
ces principes. Si la Lune tourne au- 
tour de la terre, la terre elle-même 
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ExPÉRIMENTALE. 87 
& les autres planétes autour du So- 
leil , en faifant des révolutions fi bien 
réglées, qu'un Aftronomeenconnoît 
la durée & l’étendueavecune certaine 
précifion; c’eft que tous ces aftres 
{ont follicités en même tems par deux 
puiflances : d’un côté la force cen- 
trifuge , qui réfulte de leur mouve- 
ment prefque circulaire, tend à les 
éloigner du centre de cette révolu- 
tion; du côté oppolé, 1ls font rete- 
nus par une force centripéte, dont 
l’'exiftence eftavouée de tous les Ph1- 
lofophes,quoiqu’ils foientencore peu 
d'accord fur la nature de cette for- 
ce. Si l’une de ‘ces deux forces cefloit 
d’agir,ces grandsmobilesviendroient 
fe précipiter au centre du monde; 
ou bien1ilsiroient fe perdre dans lim- 
menfité des cieux: maisin’ayons point 
de pareïlles craintes, & ne nous ar- 
rétons point à de vaines fi&ions. 
L’Etrequi a été aflez fage, pour arran- 
ger l'univers telqu’il eft,a pourväû à la 
durée derfes œuvres , par des doix fur 
linfaithibihité defquelles nous devons 
compter. 
Nous ne nous -étendrons pas da= 
vantage‘ci fur l'application quelon 
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83 LEcoôonws DE PHysreuer 
peut faire ds forces centrales aux 
moüvemens des corps céleftes ; parce 
que nous en traiterons à part dans la 
Leçon qui regarde le fyftême général 
du monde. 


APRES avoir fait connoître d’où 
naiflent les forces centrales , & de 
quelle maniére on doit en faire l’ef- 
timation, je pourrois examiner les 
différens rapports qu’elles peuvent 
prendre entr'elles, & toutes les for- 
tes de courbes qui peuvent naître de 
ces changemens : mais ces queftions 
ne peuvent guère fe traiter comme 
1] convient, fans employer des dé- 
monftrations géométriques , qui ne 
feroient point entendues par la plü- 


part de ceux pour qui j'écris. D'ail- 


leurs ce feroit pafler les bornes que 


‘jeme fuis prefcrites ; dans des Leçons 


où je n'ai prétendu enfeigner que 
par voie d'expérience. :Je pañleraï 
done légérement fur cet article, &j je 
me contenteraide faire entrevoir mé- 


chaniquement les principaux effets 


qui doivent arriver , lorfque les for- 
ces centripétes& centrifu ges ne perfé- 
véreront point dans le même rapport 

pendant 
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pendant une feule, ou pendant plu- 
fieurs révolutions de fuite. 

Pour prendre une idée des diffé- 
rentes forines que peut recevoir la 
courbe de révolution par ces chan- 
gemens , prenons un fil que nous re-= 
plierons {ur lui-même, & dont nous 
joindrons les deux bouts enfemble 
par un nœud. Qu'il foit retenu d’une 
part à une épingle fixée perpendicu- 
lairement à quelque plan, & de lau- 
tre qu'on le tienne tendu avec le bout 
d’un crayon, comme on le voit en la 
Fig. 25. Le crayon fera le mobile; 
l'effort que l’on fera pour tenir le fil 
tendu, exprimera la force centrifuge; 
& la longueur du fil, ou plutôt la 
diftance qu’il entretiendra de l’épin- 
gle au crayon, repréfentera la force 
centripéte. 

Si lon promène le crayon fur le 
plan autour de l’épingle, & que le 
fil le tienne toujours à une diftance 
égale , 1l eft évident que la ligne de 
fa révolution fera un cercle; puifque 
pendant tout le tems de fon mouve- 
ment , 1l aura été au bout d’un rayon 
de même longueur ; & l’on jugera 
avec raifon qu'un mobile fait une 
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90 LEconNs DE PHYSIQUE 
révolution parfaitement circulaire ; 
quand fes forces centrales ne chan- 
gent point, pendant qu'il fe meut. 
Mais fi pendant qu'on proméne 
le crayon, on diminue la diftance qui 
eft entre Pun & l’autre, en faifant 
prendre au fil la forme d’un triangle, 
comme a dc, Fig. 25. ou autre- 
ment , la ligne de révolution, au 
lieu d’être la circonférence d’un cer- 
cle , comme ci-devant , fera toute 
autre courbe commebc, dont la na- 
ture dépendra des proportions qu’on 


aura mifes entre les dégrés de rac- 


courcifilement du fil & leurs durées. 
Cet effet fera comprendre qu'un mo 
bile, dont les forces centrales varient 
entre elles pendant fa révolution, dé- 
erit une courbe relative aux change- 
mens de leurs rapports ; & l’on en 
pourra tirer les conféquences qui fui- 
vent. 

1°, Que fi les rapports qui auront 
été changés pendant la révolution, 
fe rétablffent dans leur premier état , 
avant qu’elle foit entiérement finie, 
la courbe que décrira le mobile, telle 
qu’elle puifle être, rentrera fur elle- 
même ; & fi les rapports des forces 
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varient enfuite , comme 1ls ont varié 
d'abord, la feconde révolution fera 
parfaitement femblable à la premié- 
re: 

2°, Que fr ces rapports ne fe réta- 
bliflent point, & que la force centri- 
péte, par exemple, foit plus foible au 
commencement de lafeconde révolu- 
ton, qu'elle n’étoit lorfqu’on a com- 
mencé Ja premuére , la courbe ne fera 
point rentrante ; le mobile;en s’éloi- 
gnant du centre de fon mouvement , 
décrira des fpires plus où moins ré- 
guliéres, felon le progrès de:la force 
centrifuge, ou la diminution de la 
force centripéte: 

Enfin; pour donner unexemple des 
courbes réguhéres qui peuvent réful- 
ter de-la variation des forces centra= 
les , au lieu de retenir le fil par un {eul 


point fixe , attachons deux épingles, 


F', f, Fig. 26. & faifons toujoursmou- 
voir le crayon de maniére que le fil 
foit aufli tendu qu’il peut l'être ; nous 


aurons par la révolution entiére une 


efpéce d’ovale, que lesGéométres ap- 

pellent ellipfe. Le caraëtère principal 

de cette courbe eft, que deux lignes 

æirées des points F, f, (qu’on nomme 
Hi; 
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92 LECONS DE PHYSIQUE 
Les foyers, )àtel point que ce puiffe être 
de la circonférence ; commeFG;,fG, 
ou bien FL, f L, quéces deux lignes, 
dis-je, prifes enfemble, égalent la 
Jongueur du grand axe HI. 

Un mobile décrit doncune ellipfe, 
lorfque par les variations des forces 
centrales , fa diftance à l’un des deux 
foyers F, ouf, diminue , & augmen- 
te réguliérement ; comme les lignes 
FH, FM, FG', &c: & réciproque- 
ment, quand on lui voit décrire une 
pareille courbe, on peut légitime- 
ment conclure, que les forces cen- 
trales fe mettent dans les rapports 
convenables , pour le mettre fuccef- 
fivement dans tous les dégrés'de dif- 
tance d’où elle procéde. 

Ces différens mouvemens s’exécu- 
tent encore fort bien, avec la mèê- 
me machine que nous avons em- 
ployée précédemment, & qui elt re- 
préfentée parla Fig. 16.en ÿ joignant 
ce qui fuit. 


VI. EXPERIENCE. 
PREPARATION. 


La Fis. 27. repréfente une table 
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ronde , qui a environ deux pieds & 
demi de diamétre, ouverte au centre 
par un trou rond large de 3 pouces ; 
cette table s'attache folidement & pa- 
rallélement fur celle de la machine, 
Fis. 16. mais de maniére qu’il refté 
entre l’une & l’autreune diftance d’en- 
viron un pouce, pour donner la Ji- 
berté au mouvement de la poulie ho- 
rizontale Z ou B : au centre de cette 
poulie on fixe avec des vis une efpé- 
ce d’alidade coudée, für la longueur 
de laquelle glifle très-librement une 
boite R, qui péfe environ 2 onces, 
& fous laquelle on a attaché un porte- 
crayon. En S eitun barillet garni d’un 
reflort , & qui tire à lui la boîte R, 
par le moyen d’un cordonnet de foie, 
qui tient d’une part au porte-Crayon, 
& de l’autre à une fufée qui tient au 
barillet, & fur laquelleil fait pluficurs 
tours. | 


E FFE T'$. 


Lorfqu’on fait tourner la poulie 
horizontale, l’alidadefe meten mou- 
vement ; & pendant qu’elle circule, 
la boîte glifle d'renR, &le crayon 
marque fur un carton qui couvre là 
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94 LECONS DE PHYSIQUE 
table ronde,une ligne fpiralequicom< 
mence enr, & qui finit en À, 


EXPLICATIONS: 


La boîte R mue circulairement re- 
çoit une force centrifuge : dès que 
cette force vienta excéder la puiflance 
du reflort qui retient le mobile, ce- 
lui-ci s'éloigne aufli-tôt du centre de 
fon mouvement.fl suffe en lignedroi- 
te fur Palidade; mais c'eft une ligne 
droite qui fe meut elle-même, & dont 
tous les points décrivent des cercles 
concentriques. Ainfi , comme le mo- 
bile pañle par tous les points de cette 
ligne , à la fin de chaque révolution 
1kfetrouve dans la ciconférence d’un 
plus grand cercle que celui où 1f 
étoit, en la commençant, & de ce 
double mouvement naît , la fpirale 
qu'on trouve tracée fur la tableaprès 
Pexpériènce. 


APPLICATIONS. 


C’eft par des lignes femblables à 
celle que nous venons de faire.con- 
noître , que viennent au centre du 
mouvement tous les corps qui cirz 
culent avec d’autres dont la force 


ExXPÉRIMENTALE. 
centrifuge prévaut. L’huile colorée 
du globe rempli d’eau , la paillequ’on 
fait tourner avec le grain pour len 
féparer , les corps qui flottent fur une 
eau qui tourne, &c. tous ces mobi= 
les ne viennent point en ligne droite 
au centre commun, c’eft toujours en 
circulant de maniére que la courbe 
qu'ils décrivent rentrant au-deflous 
d’elle-mêème,diminue jufqu’à zero lé- 
tendue de fes révolutions ; ce qui eit 
la même chofe que d’aller au centre 
par une ligne fpirale. 


VIEIL EXPEREENCGE. 


PREPARATION. 


Les chofes demeurent difpofées 
comme dans l'expérience précéden- 
te, excepté feulement qu'au lieu du 
barillet à reflort, on ne met qu’une 
petite poulie qui tourne horizonta- 
lement ; & au point T, Fig. 28. une 
autre petite poulie, dont l'axe eft 
aufli vertical. Deflous la boîte }/ eft 
encore une poulie qui tourne fur le 
porte-crayon ; & un fil dont les bouts 
font liés enfemble comme celui de la 
Fig. 2$. embrafle les trois poulies. 
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EF FE Tes. 


Lorfqu'on met l’alidade en mou- 
vement avec une viîtefle fufhfante, 
le mobile} décrit exattement lellipfe 
TX, dont les deux foyers font 
T, Y; & s'ilfait plufieurs révolutions, 
c'efttoujours en repaffant fur la même 
hgne. 





EXPLICATIONS. 


La force céntrifugedu mobile tient 
toujours le fil aufli tendu qu'il peut 
l'être ; mais à caufe des deux points 
fixes T Y, fa diftance au-boint Y dimi- 
nue & augmente fucceflivement & 
réguliérement , comme celle du 
crayon au point F de la Fig. 25. cet 
poufrquoi fa révolution fe fait exaéte- 
ment dans une ligne femblable à celle 
de cette figure ; & comme les cir- 
conftances demeurent les mêmes, 
pendant les révolutions fuivantes, le 
mobile continue aufli de fe mouvoir 
dans la même ellipfe. 


APPLICATIONS. 


La connoifflance de l’ellipfe , & de 
fes principales propriétés, eft d’autant 
plus 
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ExPÉRIMENTALE 97 
tant plus intéreflante , que tous les 
corps céleftes font leurs révolutions 
dans des courbes rentrantes de cette 


efpéce ; l’Aftronomie plus éclairée : 


maintenant qu'elle ne l’étoit dans 
des tems reculés, n’admet plus ces 
cercles excentriques , aufquels on 
étoit obligé d’avoir recours, pour ex- 
pliquer certaines variations que l’on 
obferve depuis long -tems dans les 
diftances des aftres ; c’eft un fenti- 
ment prefque univerfellement reçu , 
que les aphélies & périhelies des pla- 
nétes primitives , que les apogée & 
périgeée de la Lune, font des fuites né- 
ceflaires d’un mouvement elliptique ; 
mais ne prévenons point ici ce que 
nous devons dire ailleurs touchantles 
mouvemens céleftes ; contentons- 
nous d’avoir établi des principes que 
nous rappellerons , lorfque l’ordre 
des matiéres demandera quenous ex- 
pliquions la forme, la durée, les rap- 
ports, &c. de ces révolutions, & que 
nous tâchions d’en indiquer les cau- 
{es phyfiques. 
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VI LECON. 


Sur la Gravité ou Pefanteur 
des Corps. 





ON appelle gravité où pefanteur , 
cette force qui fait tomber les corps 
de haut en bas , lorfque rien ne s’op- 
pofe à leur chûte, ou que les obita- 
cles ne font pas fufhfans pour les ar- 
rêter. 

Les Philofophesne font point d’ac- 
cord entre eux fur la caufe de cette 
force. Les différentes opinions que 
cette queftion a fait naître, peuvent 
fe ranger en deux clafles ; dans les 
unes on regarde la pefanteur comme 
un principe de la nature, comme une 
qualité inhérente & primordiale des 
corps , qui peut n'avoir d'autre caufe 
que la volonté tout-à-fait libre du 
Créateur; & c’eft couper court à tou- 
tes difhcultés : dans:les autres onpré- 
tend qu’elle eft l'effet de quelque ma- 
tiére invifible ; mais les preuves fur 
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100 LEcoNs DE PHysiqueE 
lefquelles ces opinions font ap- 

uyées (11 faut l'avouer ) ont efiuyé 
de grandes objeétions , aufquelles 
il ne paroît pas qu'on ait encore 
pleinement répondu. 

Direavec Ariftote & avec ceux qui 
l'ont fuivi, que les corps enfe portant 
de hauten bas, obéiffent à un principe 
qui les fait tomber; ce n’eft rien dire 
qui puifle éclairer Pefprit. 

Regarder avec Newton Îa pefan- 
teur des corps fublunaires, comme la 
{fuite naturelle d’une gravitation gé- 
nérale, qu’on obferve dans toute la 
nature , & dont il a fi bien calculé les 
loix ; c’eft abandonner la caufe pour 
s'attacher à l'effet. 

Prétendre avec laplüpart des New- 
toniens d'aujourd'hui, que cette pe- 
fanteur des corps qui nous environ- 
nent, n’eftqu’un exemple particulier 
d’une tendance ou attraëtion récipro- 
que, que tous les êtres matériels ont 
naturellement les uns vers les autres, 
par la feule volonté de Dieu; c’eft in- 
troduire en Phyfique une nouveauté 
qui s’eft préfentée à l'efprit de New- 
ton,comme à celuide plufieurs Philo- 
fophes avantlui, * mais qu'il n’a pas 
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voulu qu’on lui imputit, s’il en faut = 
croire fes propres paroles. * VI. 

Mais auñfli attribuer,comme Gaflen- Leçon. 
di, la chûte dés corps à certains ER 
écoulemens d’une matiére qui agifle Prince. Ma- 
comme celle de laimant ; meft-ce sn HA 
point indiquer une caufe bien obfcu- Gene»: 
re , bien vague, & dont lexiftence 
n’eft fondée fur rien de certain ? 

Enfin nous avons vû en parlant des 
forces centrifuges , quelle a été la 
penfée de Defcartes fur cette quef- 
tion, en quoi fon hypothèfe eft dé- 
fe@ueufe, ce que plufeurs grands 
hommes ont fait depuis pour la ren- 
dre récevable, & pour la défendre ; 
& tout bien confidéré, 11 femble que 
ceux qui voudront n’entendre, fur la 
caufe phyfique de la pefanteur , que 
des explications qui foient em même 
tems fatisfaifantes & intelligibles, ne 
doivent point les chercher dans au- 
cun ouvrage, qui foit connu jufqu’à 
préfent. | 

Tenons-nous-en donc aux phéno- 
ménes ;.fi la caufe échappe à notre 
curiofité, nous avons de quoi nous 
en dédommager, par la connoiffance 
des effets : autant celle-là eft incer- 

I 1; 
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102 LECONS DE PHysrquE 
taine , autant celle-ci eft bien conf= 
tatée, & ce qu’elle peut nous appren< 
dre et également curieux & utile. 

Avant Galilée, c’eft-à-dire, 1l y à 
environ un fiécle & demi, onétoit peu 
inftruit des loix de la pefanteur: c’elt 
à ce Philofophe Italien que nous fom- 
mes redevables des plus intéreflantes 
découvertes qu'on ait faites fur cette 
matiére. Sa théorie a été générale- 
ment reçue de tous les Sçavans, & 
c’eft fur fes fondemens que Meflieurs 
Hughens, Newton, & Mariotte, ont 
travaillé depuis avec tant de fuccès & 
d'applaudiflemens. Je ne me propofe 
point de faire entrer dans cette leçon, 
tout ce que ces grands hommes ont 
enfeigné touchant la pefanteur ; cet- 
te entreprife excéderoit les bornes 
que je me fuis prefcrites, & c’eft dans 
leurs écrits mêmes qu'il faut les étu- 
dier , quand on veut fçavoir tout ce 
qui eft connu fur cette matiére; mais 
en fuivant toujours le plan que je me 
fuis fait, dès le commencement de ce 
Cours, je feraichoïx des propofitions 
les plus intéreflantés, & je les appuie- 
rai fur des preuves d'expérience. 

Je traiterai d'abord des effets qui 
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viennent de la pefanteur feule; & je 
paflerai enfuite à ceux où cette force 
n'entre que pour une part. 








A À 


PREMIERE SECTION. 


Des Phénoménes où la Pefanteur 


agit feule [ur le Mobile. 


ÊL ne faut point confondre ces deux 
termes, pe/anteur & poids , quand on 
les prend dans le fens abfolw, c’eft- 
a-dire, quand ce qu'ils expriment 
s’entend d’un feul corps , fans aucune 
comparaïfon avec d’autres corps. Par 
pefanteur , on. doit concevoir la force 
qui follicite les corps à defcendre, 
& qui leur fait parcourir de haut en 
bas un certain efpace, dansun tems 
donné. Par poids, nous entendons la 
fomme des parties pefantes qui font 
contenues fous le même volume. 

La pefanteur appartient également 
à toutes les parties d’un même corps; 
qu’elles foient unies ou féparées , cet- 
te force n’en eft ni augmentée, n1 
diminuée : mais le poids Ets corps 
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104 LECONSDE PHYSIQUE 
==" change comme la quantité de matié 

VE _ re qui le compofe. Qu'on laifle tom- 

LEÇON, ber en même tems deux onces de 
plomb, elles defcendront avec la 
même vitefle, foit qu’elles tiennent 
enfemble, {oit qu’elles foient fépa- 
rées ; mais: le poids dans l’une des 
deux, n’eft que la moitié de ce qu'il 
feroit , fi elles ne faifoient qu’un mé- 
me COTpSs. 

On peut donc dire en parlant exac- 
tement, qu'un petit corps a autant de 
pefanteur qu'un plus grand de lamême 
matiére, quoiqu'il ait moins de poids, 
parce que l’un & l’autre tendent de 
haut en bas avec la même vitefle. 

Mais quand on compare deux ma- 
tiéres enfemble par rapport à leurs 
poids, & que l’on prend un volume 
déterminé pour terme de comparai- 
fon, comme lorfque l’on compare 
un pouce cube d’eau avec un pouce 
cube de mercure, le poids comparé 
s'appelle pefanteur /pécifique, c’et- 
a-dire, la quantité de parties pefan- 
tes dont une matiére furpañle l’autre 
ou en elt furpaflée, fous un volume 
donné. On dira donc, par exemple, 
la HEfeeu (en (ous- entendant /pe- 
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ÉxPÉRIMENTALE.. 10$ 
cifique ) de l’eau eft à celle du mer-=——== 
cure comme x eft à 14, pour dire . VI- 
que le dernier de ces deux fluides, à Faoe 
volume égal, a 14 fois autant de 
poids que l'autre. Nous donnerons à 
la fn de l'Hydroflatique, une table 
des pefanteurs fpécifiques des matié- 
res les plus vulgairement connues; 
mais avant que d’en venir à cet exa- 
men, tout ce que nous dirons doit 
s’entendre de la pefanteur abfolue. 
Quoiqu'on ne puilfe pas dire que 
la gravité eft effentielle à la matiére, 
puifqu’on la peut concevoir , fans ce 
penchant qu’elle a pour aller vers le 
centre de la terre; cependant une 
Jongue & continuelle expérience ne 
nous permet pas de croire, que de 
tous les corps qui font en notre pou- 
voir, 1] y en ait aucun exempt de 
cette affection. Si quelques Philofo- 
, phes ont penfé qu'il y eût des corps 
naturellement légers, c’eft qu'ilsont 
été trompés par les apparences, Œ 
qu’ils ignoroient des chofes qu’on a 
fçûes depuis. Ces corps qu'ils ont vu 
{e mouvoir de bas en haut, comme 
les vapeurs, la fumée, la flamme . 
&c. n'affettent cette direétion con= 
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106 LEÇONS DE PHYSIQUE 
traire à celle de la pefanteur ,) que 
parce qu'ils font dans certaines cir- 
conftances qui les y forcent: Que l’on 
fafle cefler ces caufes, & bien-tôt om 
les verra tomber comme tous les au- 
tres corps, & prouver par leur chûte , 
qu'ils péfent comme eux, & dans le 
même fens. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


On met fur la platine d’une ma- 
chine pneumatique, un bout de grof- 
fe chandelle allumée, ou bien un 
petit morceau de papier trempé dans 
une liqueur faite avec l’érain & le 
mercure, & qui fume beaucoup; on 
met dede un récipient cylindrique 
ue verre, qui a 4 pouces de diamétre 
& environ un pied de hauteur; & 
Pon fait le vuide le plus promptement 
& le plus parfait qu'il eft poflible. 
Voyez la Fig. 1. 


FR ELE TS OS 


Après quelques coups. de pifton, 
la flamme de la chandelle s'éteint, 
& quand l'air eft fuffifamment raré: 
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filé, la: fumée de la méche, oula = 
vapeur qui s’eft élevée du papier re- ne 
tombe à la maniére des corps graves. "*5°%* 
& s'étend fur la platine. 


ExXxP1I2CATrOoNS. 


Ea flamme ne pouvant fubfifter dans 
un air trop raréfié, par des raifons 
que nous dirons ailleurs, lorfqu’on à 
diminué la denfité de celui qui eit 
dans le récipient, fa chandelle s’é- 
teint; mais lorfque cet air eft raréfié 
à un certain dégré , non-feulement 
la fumée ou la vapeur ne s’y éléve 
plus, mais célle mêmequi avoit ga- 
gné le haut du récipient, fe précipite 
te, parce que le fluide qui l’environ- 
ne étant moins pefant qu’elle fpéci- 
fiquement, ne peut nt la folliciter à 
monter; n1 s’oppoñer efficacement à 
fa chûte. Il ne faut point pañler lé- 
gérement fur cé principe, parce qu’il 
{ert à expliquer une infinité de phé- 
nomènes de cette efpéce. Examinons 
donc en détail ce qui fe pañle dans 
cette expérience , & voyons comment 
Vair & la fumée changent de pefan- 
teur relativement l’un à Pautre. 

Une matiére raréfiée eft celle qui. 
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m=——— fous un volume donné ; n’a plus üri 


auffi grand nombre de parties pro 


ÉEçox. pres, qu’elle en avoit avant fa raréfac- 


tion. L'air du récipient, après plu- 
fieurs coups de pifton, eft réduit à 
un petit nombre de parties, fans rien 
perdre de fon volume ; car 1l remplit 
toujours le récipient; chaque. por- 
tion prifeau hazard dans ce vaifleau, 
contient donc moins de particules 
d'air, ou bien eft compolée de par- 
ties beaucoup plus écartées les unes 
des autres , qu’elles ne l’étoient avant 
la raréfattion. Ainfi comme le poids 
fuit le nombre des parties matériel- 
les, une ligne cube de cet air péfe 
moins qu’une ligne cube du même air 
non raréfié. Ce que nous difons de ce 
petit volume doit s'entendre , par 
proportion, d’une fuite de volumes 
femblables pofés les uns. fur les autres 
én forme de colonne; d’où Pon peut 
concevoir, que fi la maffe d’air conte- 
nue dans le récipient eft divifée enun 
certain nombre de colonnes pareil- 
les , chacune d'elles pélera plus-ou 
moins, fuivant que la mafle totale 
aura été plus ou moins raréfiée. 

La fumée , ou la vapeur dont la 
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fource eft placée au fond du vaiffeau, 
peut être aufli confidérée fous des  VL 
petits volumes, dont la fuite fera une Leçon. 
colonne; & fi l’on compare un volu- 
mé devapeurs à un pareilvolume d’air, 
on conçoit bien que celui des deux 
qui a le plus de parties pefantes, a 
plus de forces pour aller à lendroit 
le plus bas, ou pour s’y tenir. 

Ainfi l'air étant dans fon état na- 
turel , éléve les vapeurs, la fumée , 
la flamme, &c. parce qu'à volume 
égal , 1l a plus de poids; mais quand 
on Pa raréfié, c’eft-à-dire, quand on 
a diminué le nombre des parties pe- 
fantes de ce volume égal, il ne peut 
plus les élever; il ne peut pas même 
les foutenir, & la fumée répandue 
dans le vaifleau, fe trouvant alors plus 
pefante relativement à l'air, qui a 
changé de denfité', le déplace à fon 
tour, par fa gravité naturelle. 
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APPLICATIONS: 


De tous les corps qui font à la fur- 
face de la terre ; 1l fe détache conti- 
nuellement des corpufcules qui, lor£. 
qu'ils ont quitté la mafle dont ils fai- 
{oient partie, fe répandent & s'élé- 











— 
ne 


/ : seit 
F : ’ | 
En < è ‘ : 
RE —— —  - 
= CRE = — 
S s z ER - 
- = LT — ——— à 
| 

















110 LEGONS DE PHYSIQUE 


= vent dans latmofphère, jufqu'à ce 


VI. 


que certaines circonftances les déter- 


LEÇON minent à retomber. Ces petits corps 


connus fous le nom de vapeurs & 
d’exhalaifons, font la matiére d’une 
anfinité de phénoménes admirables , 
étonnans & néceflaires relativement 
à nos befoins. Nous ferons mention 
ailleurs des différentes formes qu’ils 
prennent, & de leurs principaux ef- 
fets;: nous ne voulons parler ici que 
de leurs mouvemens , c’eft-à-dire , 
de la maniére dont 1ls s'élévent & re- 
tombent, à quoi nous conduit natu- 
rellement l'expérience que nous ve- 
nons d'expliquer. 

Cette queftion peut fe réduire à 
quatre chefs principaux, fçavoir, 1°. 
comment ces corpufcules fe déta- 
chent de leurs mafles ; 2°. par quelle 
caufe ils s'élévent dans l'air; 3°. de 
quelle maniére ils s'y foutiennent à 
une certaine hauteur ; 4°. & enfin, 
pourquoi il arrive qu'ils retombent 
vers la furface de la terre. 

Quant à la premiére demande , Po- 
pinion la plus univerfellement reçue 
eit, qu'il regne fur notre globe, & 
au-dedans, un certain dégré de cha- 
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ExXPÉRIMENTALE. II 

Jeur quientretient en mouvement les sm 
parties infenfibles de tous les corps. ‘VE: 
Ce mouvement, dit-on, détermine Leçon. 
celles de ces parties qui font les plus 
fubtiles, & par conféquent les plus 
mobiles, à quitter lamafle commune, 
comme on le remarque vifiblement 
à la furface de l’eau que l’on fait chau- 
fer , des viandes & des fruits que l’on 
fait cuire. 

Il eft aflez vraifembiable que la 
chaleur naturelle ou aruficielle, foit 
la caufe principale de cet effet; mais 
on a peine à croire qu’elle foit la feu- 
le, quand on confidère que l’évapo- 
ration ne diminue pas toujours com- 
me la chaleur. Dans les hyvers les 
plus rigoureux , on voit quelquefois 
d’un jour à l’autre difparoitrela neige 
qui couvroit la furface de la terre; & 
l'expérience a fait voir à plufieurs ha- 
biles Phyficiens , que la-glace dimi- 
nue confidérablement dans Pair le 
plus froid & le moins expofé aux 
rayons du foleil. | 

Jene fçaïs s’il faudroit en conclu- 
xe , felon l’opinson d’un Auteur * 
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112 LECONS DE PHYSIQUE 
mme fort verfé dans la Phyfique expéri- 
VI. mentale, que k glace a un principe 
LEÇON. interne de dilatation qui n’eft point 
la matiére du feu , n1 le dégré de cha- 
leur qui a pû s’y conferver, mais le 
mélange d’une autre matiére très- 

fubtile qui la fait comme fermenter. 
Ne pourroit-on pas s’en tenir à des 
principes connus & avoués de tous 
les Phyficiens, en difant que dans les 
cas où 1l ne paroït pas qu'on puifle 
attribuer l’évaporation à la feule ac- 
tion du feu, on doiten chercher la 
caufe dans la grandeur des furfaces, 
dans leur état, ou dans la nature du 
fluide ambient, parrapport à celle des 
corps qui s'évaporent { Car toutes 
chofes égales d’ailleurs, il eft certain 
qu’un cube de glace ifolé préfente à 
l'air fix fois plus de furface, que l’eau 
d’un vafe dont l'ouverture feroit éga- 
le à un des côtés de ce cube : les 
parties évaporables ont donc fix fois 
plus de Hoerté de s'échapper de la 

malle. 

Mais à furfaces égales en apparen- 
ce; n'a-t-on pas lieu de croire que les 
parties de la glace donnent plus-de 
prife à l'air que celles de l’eau? _— 
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eft-1l pas de ce fluide comme de tous = 
les autres { à mefure qu'il approche _ VI. 
de la congélation , fa fluidité ne di- Leçon 
minue-t-elle point par dégrés © les 
parties ne commencent-elles point 
par fe pelotonner , avant que de fe 
ler enfemble © Et fi la glace n’étoit 
qu'un affemblage de ces petites maf- 
fes, ou petits compofés plus grofliers 
que les parties de l’eau , fa furfacera- 
botéufe, finon pour nos fens , au 
moins pour un contaét proportionné 
à ces petites rugofités ; ne donneroit- 
elle pas plus de prife à l'air qui la 
touche © 

Si ceci n'eft qu'une conje“ure par: 
‘ rapport à la glace, on ne peut nier 
que ce ne foit une chofe évidente par 
rapport à la neige. Âu premier coup 
d’oœ1l on remarque que fa furface eft 
un aflemblagede molécules légeres & 
à jour, pour ainfi dire, de tous cô- 
tés; & cette légéreté eft d'autant 
plus grande que la neige s’eft formée 
dans un tems plus froid. 

Mais quel avantage prétendons- 
nous tirer de. cette augmentation de 
furface pour l'explication du fait dont 
il s’agit { En fuppofant que la malle 
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114 LEÇONS DE PHYSIQUE 
#——— d'air qui environne les corps puiffe 
Re contribuer à leur évaporation , d’une 
+ * autre maniére que par le dégré de 
chaleur qu'elle peut leur communi- 
quer , 1l eft certain que cet air aura 
d'autant plus d'action fur les corpuf- 
cules évaporables , qu’il les touchera 
dans une plus grande étendue, ou( ce 
qui eft la même chofe ) que ces petits 
corps tiendront par moins d’endroits 
à leur mafle commune. On peut donc 
dire en général, que Îles mêmes par- 
ties d’un corps ( de l’eau parexemple) 
font d'autant plus difpofées à s’exha- 
ler, qu’elles font plus 1folées; & qu’en 
conféquence , la neige ou toute autre 
congélation de ce genre peut s’éva- 
porer autant, & peut-être plus que: 
l’eau contenue dans un vafe. 

Mais que peut faire, dira-ton, Pair 
extérieur fur ces pétites parties pref- 
que ifolées © 

Non-feulementil aura plus d’avan- 
tage pour les détacher de la mafle, 
en les heurtant de côté & d'autre, 
mais il employera pour les enlever 
diretement, les mêmes moyens qu# 
les font monter, quand elles font en- 


tiérement détachées. 
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Celui de ces moyens qui eftle plus == 
connu & le plus généralement reçu, VI. 
c’eft fon excès de pefanteur. On dit Erçoxe 
communément que ces petits COFPS » 
qui forment les vapeurs & les exha- 
Raifons , étant fpécifiquement moins 
pefans que l'air qui les ènvironne , 
s'élévent dans l’atmofphère, comme 
fa fumée de notre expérience s’eft 
élevée dans l'air durécipient, & qu’ils 
montent ainfi jufques dans la moyen: 
ne région, où ils fe trouvent en équi- 
libre avecun air plus rare: la difhicul- 
té a toujours été de faire entendre , 
comment les parties évaporées des 
corps terreltres pouvoient acquérir 
cette légéreté refpetive,capable non- 
feulement de les élever au-deflus de 
Pair, mais encore de vaincre la réfif- 
tance du frottement, qui s’oppofe 
continuellement à leur afcenfon : on 
a toujours peine à compreñdre com- 
ment de l’eau, par exemple, peut de- 
venir plus légère qu’un fluide, qui, à 
volume égal, péfe environ 800 fois 
moins qu’elle. 

Quand on fuppofe ces particules 
fort divifées , leur extrème petitefle 
aide à concevoir comment elles fe 
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116 LEÇONS DE PHysiQuE 
foutiennent en haut par le frottement, 
qui s'augmente comme les furfaces 
multiplices par la divifion ; mais cette 
réponfe quiléve une dificulté , quand 
1] ne s’agit que d'expliquer la fufpen- 
fion des vapeurs, en fait naître une 
autretrès-confidérable,;quand on exa- 
mineleur afcenfion.Carle même frot- 
tement qui lesfoutient, leur fait obf- 
tacle , quand elles ont à monter, & : 
cet obftacle eft d'autant. plus grand 
qu’elles font plus divifées. 

D'ailleurs que gagne-t-on par cette 

divifion;,fichaque partie, (quelque pes 

tite qu'elle foit, )immédiatement en= 
vironnée d'air, reftetelle qu’elleétoit 
dans la mafle d’où elle s’eft écha ppée£ 
Le volume d’air qui lui répond, ne 
décroît-1l pas dans la même propor- 
tion f Et fi l’eau en général péfe 
800 fois plus que l'air, ce rapport fe 
trouvera dans les plus petits volumes, 
comme dans les plus grands. 

Il faut donc de deux chofes l’une, 
ou que les parties qui s'exhalent des 
corps changent d'état en quittant la 
malle, ou que l’air, qui les touche, 
emploie, pour les enlever, un autre 
moyen que fa pefanteur, 
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Cette confidération a fait naître =" 
quelques hypothèfes fort ingénieu- VI. 
fes:ona [uppofé que chacune de ces Leçon. 
particules étoit un petit ballon rem- 
pli d’un air fubtil, que la chaleur di- 
late, à peu près comme les boules de 
favon dont les enfans fe divertiflent, 
» Cette véficule, dit-on ; eft plus lé- 
»gère que le volume d’air auquelelle 
»répond dans l'atmofphère & {on 
excès de-lépéreté peut être tel, 
» qu’il furpalie encore la réfiitance 
» frottement. » 

L'imagiation eft ingénieufe , ïl 
faut l'avouer, & je crois qu'il-.ne fe- 
roit point impofilible de lui confer- 
ver de la vrafemblance; mais s’il faut 
de la chaleur pour donner à ces petits 
ballonsun volume fuffi{ant, nous n’au- 
rons guère de vapeurs en hyver & 
ou s’il en faut fi peu pour les enfer, 
comment ne créveront-ils pas en 
été ? 

D’autres cherchant dans la dilata- 
tion des vapeurs, un principe de lé- 
géreté fufifante, ont confidéré. les 
parties comme autant de molécules , 
dont les pores agrandis & diftendus 
par l’action du feu, augmentent leur 
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118 LECONS DE PHYSIQUE 
——— volume autant & plus, que leur prez 
VI.  myére denfité n’excédoitcellede Pair: 
LEÇON. Suivant cette opinion ; üne parti- 
cule d’eau réduite en vapeurs, fera, 
par exemple, 1000 ou 1200 fois 
plus grande qu'elle n'étoit, & par 
conféquent elle répondra à un volu- 
me d'air plus que fuffhfant pour la fou= 
lever. Cette grande dilatabilité des 
vapeurs eft appuyée fur des expérien- 
ces qu'onne peut'révoquer en dou- 
te, & que nous rapporterons , quand 
Fordre des matiéres le permettra; mais 
elle exige un dégré de chaleur beau- 
coup plus grand que celui qui re- 
gne ordinairement dans les corps qui 
commencent à s'évaporer; & fi par- 
tant d’un tel exemple , lorfqu’on voit 
des vapeurs s'élever par un tems frais, 
on conclud qu’il fait affez chaud pour 
les dilater au point d'être plus légé- 
res que Pair , 1l paroït que c’eit fup- 
pofer ce qui eft en queftion : je crois 
qu'il y a une grande différence entre 
Ja fimple évaporation, & la dilata- 

tion des vapeurs. 

Mais fi la chaleur naturelle ne peut 
le plus fouvent que contribuer à dé- 
$acher ces corpufcules de leurs maf- 
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es, & qu'elle ne les mette pas tou == 


jours en état des’élever, fi l'air d’ail- 
leurs ne peut par fon poids feul les 
forcer de monter tels qu'ils font ; 
quel eft done le moyen que la nature 
ajoute à cette premiére caufe® Car il 
eft certain que les vapeurs s’élévent 
en tout tems, 11 n'y a que du plus ou: 
du moins. 

S'il n’eft permis de hazarder ici 
mes conjettures, je dirai que Pair de: 
lPatmofphère fait en même tems lof- 
fice de diflolvant & d’éponge à lé- 
gard des corps qu’il touche immédia- 
tement. Comment conçoit-on qué 
de l’eau douce devient falée, quand 
on la met dans un vaifleau au fond 
duquel il y a du fel£ C’eft que la li- 
queur s'infinuant dans les pores du: 
corps folide, fe rejoint elle-même 
de tous côtés deflous les parties qui 
compofent la furface , les fouléve en. 
fin, & les divife à tel dégré , que ces 
parties elles-mêmes entrent dans les: 
pores de l’eau, de la même manière,& 
par la même caufe que celles de Peau 
ont pénétré le fel. Plus les parties dr 
fel font ifolées, plus le fel eft po- 
reux,plus ileft humide,avant qu’on Î& 
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120 LEÇONS DE PHYSIQUE 
plonge, & plus aufh fa diflolutiort 
devient facile ; & l’on en voit la rat- - 
fon, fans qu il foit befoin de la dire: 
de même les corps qui s’évaporent ;, 
continuellement plongés au fond 
d’une mañfle d’air fpongieufe , fournif- 
fent une quantité de vapeurs d’au- 
tant plus abondante, que leurs par- 
ties font plus expoñées à ation de 
cé fluide, & qu'il ett lui-même par 
fon état a@uel, plus difpofé à les ad- 
mettre dans fes pores. Jen ’oferois 
dire que Pair s'infinue dans Îles potes 
des corps Bd ou des liquides , 
comme Peau dans du fucre ou du fei 
qu'elle diffout ; mais je n’avancerai 
rien que de croyable quand je diraf, 
que , puifau’il y a dans tous les corps 
une très-grande quantité d'air diflé- 
miné, leurs furfaces font compofées 
de molécules dont. un très-grand 
nombre n’eft que de Pair, & que cet 
air communique à d'autre qui fait de 
même, partiedes couches inférieures; 
tellement que la matiére propre de 
ces corps, lorfqu’ils font environnés 
d'air, reflemble à un grain de fel hu- 
mide qu'on plonge dans l eau, & qui 
eft d'autant plus diffoluble qu ia été 
plus 


EE  —— 


ExPÉRIMENTALE.  JI21 
plus pénétré d’eau avant que d’être 
plongé. La furface qui nous paroît la 
plus unie, préfente donc à l'air qui 
la touche , des parties 1folées , & qui 
ne tiennent à la mafle que par un pe- 
tit nombre de points ; & comme 1l 
n'y a aucune matiére connue , en tel 
état qu’elle puiffe être , dont les par- 
ties foient parfaitement en repos les 
unes à l'égard des autres, il ny a donc 
à la fuperficie des corps aucune par- 
ticule qui ne foit difpofée plus ou 
moins à céder aux efforts de l’air qui 
l'entoure. 

Mais fi l'air eft comme on l'imagi- 
ne, pour expliquer fon élafticité, un 
corps fpongieux dont les parties ref 
femblent à de petits filamens ou à de 
petites lames fpirales ; pour enlever 
les petites parties des corps dont nous 
venons de parler, il n'aura pas befoin 
d’autre force, que celle qui s’obferve 
tous-les jours dans les corps de cette 
efpéce ; car comme le fel s’éléve dans 
une mafle d’eau , à mefure qu’elle le 
diflout , quoique fes parties foient 
plus pefantes que celles de leau:, 
comme l’eau s’éléve dans du fucre , 
malgré fon propre poids, de même on 

Tome IT, 
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| 122 LECONS DE PHYSIQUE 
e————— pourra dire que les vapeurs & les ex- 
. VI  halaifons, fans devenir plus légères 
Leçon, que lair, s’élévent dans l’atmofphère 
fuivant la proportion qu'il y a entre 
elles & la porofité du fluide. 

Il eft vrai qu’on ne fçait pas bien 
comment les liqueurs s’élévent au- 
deflus de leur niveau, dans uneépon- 
ge, dans lestubes capillaires & autres 
corps femblables; car de dire que lat- 
traion eftla caufe de cet effet, c’eft 
1e fatisfaire qu’une partie du monde, 
encore n’eft-ce pas celle qui n’admet 
que des idées claires & intelligibles : 
mais on eft parfaitement d'accord fur 
le fait; & quand je dis que les va- 
peurs montent dans latmofphére, 
comme l’eau dans une éponge, je ne 
prétends pas remonter juiqu'à la pre- 
miére caufe ; je m'en tiens à la caufe 
prochaine & immédiate ; en un mot, 
je ne me propofe que d'expliquer un 
fait par un autre, ce qui eft très-per- 
mis en Phyfique. 

Je ne puis étendre ici cette idéeau- 
tant qu'il le faudroit pour lui donner 
toute la vraifemblance dont elle eft 
fufceptible ; cette digreflion nous é= 
loigneroit trop de notre objet pré: 
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fent; j'aurai occafion de la reprendre 
& de la fuivre plusloin ,enparlantdes _ VI. 
tuyaux capillaires ; j’ajouterai feule- LESOxe 
ment que fi cette derniére caufe ajou- 
tée aux autres, que nous ne rejet- 
tons point, les rend fufhfantes pour 
former & pour élever les vapeurs, 
elle pourra de même contribuer à les 
tenir fufpendues , jufqu’à ce que lat- 
mofphère venant à changer de den- 
lité, foit par compreflion, foit par 
condenfation, foit même par dilata- 
tion, ces petits corps fufpendus fe 
rapprochent, pour former des mafles 
plus pefantes , ou bien qu'ils foient 
feulement abandonnés à leur propre 
poids; comme on voit qu'il arrive 
dans lerécipient d’une machine pneu- 
matique, où l’on apperçoit un petit 
brouillard après lés premiers coups 
de pifton , parce que l’air en fe raré- 
fant abandonne les corps étrangers 
qu'il contient *. *k Mem, de 

Pour revenir à notre premiére ex- l'Acad. des 
bis À . » Scien. 17404 
pénience, 11 eft donc certain qu'A-,, si. 
riftote & ceux qui l'ont fuivi, fe font 
trompés , lorfqu’ils ont prétendu qu’il 
y a des corps qui tendent naturelle- 
ment à fe mouvoir de bas en haut. 


Li 








\ 
DA |! | 
At (a | 
M DE | 
A 
| Il 
: ll : 
l ( | 
: } 
a b] 
QUE 
À | | 
AU 
L'HEN l bi] 
(14 1 Ai 
4 tn (fl a | 
AU Il MI 
L' fi 1{ : 
AURAS ES 
DC LU Br M ! 
| UNE. Et Î 
AU 
QE 
21114 | 
‘h | 
| 














124 LECONSDE PHYSIQUE 

Ce que nous avons dit touchant les 
faits qui leur en ont impoñé, fufht 
pour faire entendre qu'il n'y a point 
de légéreté abfolue , & queles corps 
à qui l’on donne improprement le 
nom de légers, font ceux qui ont peu 
de poids ou de matiére propre fous 
un grand volume. 


Ox peut confidérer dans la pefan- 
teur comme dans toute autre force, 
la direction , & l’intenfiré, c’elt-àa-dire, 
la mefure, ou la quantité de fon 
ation fur les corps. 

La direttion de la pefanteur eft tou- 
jours la même; les corps qui tombent 
librement, fe dirigent d'eux-mêmes 
vers la furface de la terre;parune ligne 
perpendiculaire à l'horizon, comme 1l 
paroît, quand on en fait l'épreuve fur 
une eau dormante ; & s'ils décrivent 
quelquefois en tombant des lignes o- 
bliques ou des courbes , c’eit qu'ils 
y font forcés par des obftacles:telle eft 
la chûte d’un pendule pendantfa de- 
mi-vibration ; 1l ne décriroit pas un 
arc de cercle, s’il n’étoit retenu par 
le fil ou la verge qui l’oblige de tour- 
ner autour du point de fufpenfon, 
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Au lieu d'exprimer la dire&ion de === 
la pefanteur , par une perpendiculai-. . VI- 
re à l'horizon, on l’exprime fouvent, Leçon. 
par une tendance au centre de la ter- 
re, ce qui fignifieroit la même cho- 
fe, fi notre globe étoit parfaitement 
fphérique ; car alors tous les rayons 
prolongés du mème point, feroient 
autant de perpendiculaires à la fur- 
face. Mais cette hypothèfe n’eft plus 
ni reçue, nirecevable; & fi le globe 
terreftre eft un fphéroïde applati vers 
les pôles, comme il y a tout liéu de 
le croire, le compas & la régle font 
voir, que les lignes dirigées perpen- 
diculairement à tous les points de fa. 
furface n’aboutiffent pas au vrai cen- 
tre, mais à différens points qui com- 
pofent un efpace autour du centre. 
Mais comme cet efpace eft fort pe- 
tit, à caufe du peu de différence qu'il 

a entre la figure attribuée à laterre, 
& celle d'une fphère parfaite; on 
peut fans erreur fenfible, & quand il : 
ne s’agit point de cette queftion, gar- 
der l’expreffion commune ; & prendre 
le centre de la terre pour celui des 
corps graves. 

Quant à l’intenfité de la pefanteur, 

L 1j 
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On peut demander, 1°. fi elle eftf& 


VI. 
Lecon. 


mème dans tous les corps, dans tous: 
les tems, dans tous les lieux. 2°. Si 
elle varie fuivant l’état des corps. 
3°. Si elle peut augmenter dans le 
même mobile, & comment fe font 
fes progrès. 

L'expérience ne peut nous appren- 
dre qu’à peu près, combien un corps 
parcourt d'efpace dans un certain 
tems, en vertu de la pefanteur qui 
l'anime, parce qu'il a toujours à vain- 
cre des obftacles inféparables de 
état naturel, comme en éprouvent 
les corps qui obéiflent à toute autre 
puiflance. La réfiftance des milieux 

ui varie comme leurs denfités, la: 
fre du corps qui tombe, le rap- 
port de fa mafle à fon volume, & 
quelque autre confidération donc 
nous parlerons dans la fuite, empè- 
chent qu'on ne {çache bien exa&e- 
ment la mefure de la pefanteur primi- 


tive, &telle qu’elle feroit, fi elle n’é- 


toit diminuée par des caufes étran- 
gères. On fçait feulement qu’à Paris , 
par exemple, ou aux environs , une 
balle de plomb, ou tout autre corps 
qui auroit beaucoup de matiére avec 
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peu dé volume, parcourt dans Pair === 
libre énviron 1$ pieds de France dans , VI. 
la premiére feconde de fa chûte: “+” 
on verra bientôt pourquoi j'embrafle 
toutes ces circonftances dans cette 
propofition. 

On croyoit autrefois que la pefan- 
teur & le poids étoient fynonymes ÿ 
& que les corps tomboient d'autant 
plus vite, qu'ils avoient plus de maf- 
fe. Il y avoit effectivement quelque 
vratfemblance à croire qu'un mobile 
compolfé de quatre parties pefantes , 
devoit tendre davantage au terme de 
la pefanteur, que celui qui n’en au- 
toit qu'une où deux; & ce qui ache- 
voit d’'induire en érreur , c’eft qu’on 
FOTO une plume , un papier, un 
ballon de laine, &c. tomber toujours 
plus lentement qu'une pierre, un 
morceau de métal, &c. mais un plus 
6ù unymoins ne décident rien, quand 
il n’a point de proportion avec la 
caufe que l’on foupçonne. Galilée vit 
bien comme Ariftote , qu'une plume 
tomboit moins vite qu’une livre de 
plomb ; mais il mefura ce moins, 1} 
Îe compara avec lexcès de mafle du 
corps le plus prompt à tomber, & 
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il trouva qu'il ne répondoit pas à [4 
différence qu'il yavoitentre les poids 
des deux mobiles. Il prit donc une 
autre idée de la pefanteur, & au lieu 
de penfer, comme on avoit fait juf- 
qu'alors, qu'il y en avoit plus dans le 
plomb que dans la plume, il imagi- 


na que cette force étoit égale dans 


l’une & dans l’autre, mais que la ré- 
fiftance du milieu fe farfoit plus fentir 
fur celui des deux corps qui avoit le 
moins de matiére. Ce raifonnement 
étoit bien fondé, & nous en ferons 


‘connoître toute la juftefle en expli- 


quant l'expérience qui fuit. 
ISLE DCE RTENIC:E: 


PREPARATION. 


On établit fohidement fur la platine 
d’une machine pneumatique, un chaf- 
fis qui contient un tuyau de verre qui 
a fix pieds de longueur, deux pou- 
ces +de diamétre, plus large & ou- 
vert par fes deux extrémités 4, B, Fig. 
2. on joint en haut par le moyen d’un 
anneau de cuir mouillé, une platine 
de cuivre fous laquelle eft fixée la 
chappe d’une piéce qui tourne verti- 
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calement, & qui fe divifant en fix 
rayons , forme autant de pinces à ref- 
fort. Cette piéce eft repréfentée feule 
de face dans la Fig. 3. & elle fe voit 
de côté en CD Fig. 4. {on axe porte 
un pignon à lanterne qui engréne 
une roue à chevilles F, en-arbrée fur 
une tige de cuivre bien cylindrique 
qui traverfe la platine & un collet G 
rempli de cuirs gras. Le bout de cette 
tige eft fixé à un rouleau H au-deflus 
duquel eft un anneau qui répond à un 
lévier I, & ce lévier fe meut par le 
moyen d’un cordon; K eft un baril- 
let garni d’un reflort de montre, pour 
contretirer le cordon quienveloppe ;, 
& qui fait tourner le rouleau H. 

Avant que de placer cette piéce fur 
le tuyau de verre, 1l faut avoir foin 
de garnir les fix pinces en mettant à 
chacune deux petits corps dont les 
volumes foient à peu près fembla- 
bles, mais qui différent en poids: 
de forte cependant que ces différen- 
ces ne foient pas également grandes 
dans chaque paire. Ainfi lon pourra 
mettre , par exemple, dans la pre- 
miére un morceau de plomb & une 
plume ; dans la feconde, un morceau 
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de cuivre & une petite feuillé de pa= 
pier ; dans la troifiéme un morceau 
de bois & un morceau de fer, &c. 

. Lorfqu'’on à raréfié l'air dans le 
tuyau le plus qu’il eft poflible avec la 
pompe, entirant la cordë L, on fait 
tourner la roue F, pour mettre une 
des pinces dans une fituation verti- 
cale, comme D; on tire enfuite le 
cordon M, pour élever laroue F, dont 
le bord prefie le petit lévier nr, & fait 
ouvrir la pince ;celle-e1 ayant faitfon 
office, on en fait pafler une autre de 
même, &ainfi de fuite jufqu’à la der- 
mére, 

EFFETS. 


Tous ces corps échappant deux à 
deux , tombent en même tems, & 
ne laiffent appercevoir aucune diffé- 
rence fenfible dans la durée de leur 
chüte. 

Mais fi l’on recommence l’expérien- 
ce, en laiffant le vaifieau plein d’air 
dans fon état naturel , ceux qui ont le 
plus de poids tombent plus vite, & 
la lenteur des autres eft plus fenfible 
a mefure que leur mafle eft moins 
grande. Ainfi le bois tombe plus lens 
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tement que le fer; mais fa lenteur "2 


Em 





n'elt pas fi grande que celle du papier _ VE 
& de la plume. LEÇONe 

On peut faire la même expérience 
fans un aufli grand appareil, en fe 
fervant d’un tuyau de verre, long de 
4 à $ pieds, & d’un pouce ou envi- 
ron de diamétre, dans lequel on en- 
ferme une piéce de métal & un mor- 
ceau de papier de même grandeur : 
fe tuyau étant abfolument fermé par 
un bout & garni d’un robinet par 
Pautre , on l’applique à la machine: 
pneumatique pour y faire le vuide, 
après quoi on l'ôte; & en le renver- 
fant tantôt d’un bout, tantôt de l’au- 
tre, on voit autant de fois qu’on le: 
veut, que le morceau de papier tom- 
be dans le vuide, aufli vite que le 
métal; & qu'iln’y a de différence de 
Pun à l'autre ,à cet égard , que quand 
Je tuyau eft plein d’air. 
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EXPLICATIONS. 


La premiére partie de cette expé- 
rience prouve évidemment & direc- 
tement, que la pefanteur eft égale 
dans tous les corps,& que les différen-- 
ces qu'on apperçoit dans leurschütes, 
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132 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ne doivent être attribuées qu’à la ré- 
fiftance des milieux par lefquels ils 
tombent: puifqu’en fupprimant ou en 
diminuant beaucoup cette réfiftance, 
les tems qu'ils emploient à defcen- 
dre de hauteurs égales, font fenfi- 
blement les mêmes. La feconde par- 
tie nous apprend comment nous de- 
vons évaluer ces différences que nous 
remarquons dans la chûte des graves 
qui différent entr'eux par leur quan- 
tité de matiére. Car fi nous regardons 
la pefanteur comme une viîteffe com- 
mune & égale dans tous les graves, 
les quantités de mouvement, ou les 
forces de deux corps qui commen- 
cent à tomber, ne peuvent différer 
entr'elles que par la mañfle. Suppo- 
fons donc un morceau de plomb 
qui péfe 12 onces, & un morceau de 
bois de même volume & de même fi- 
gure qui en péfe une : puifque la vi- 
tefle initiale, ou la pefanteur de ces 
deux mobiles eft la même, leurs quan- 
tités de mouvement, au premier inf- 
tant de leur chüûte, feront comme 
leurs mañles, c’eft-à-dire, 1 dans ce- 
Jui-ci, & 12 dans Pautre. Suppofons 
maintenant que pendant leurs chûtes, 
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la réfiftance du milieu rallentifle leur 
mouvement d’un demi-dégré; cette . VI- 
diminution fera égale dans l’un & “*5°Ne 
dans l’autre, puifque c’eit le même 
milieu, que les volumes font égaux & 
les figures femblables : mais le mor- 
ceau de plomb qui a perdu un demi- 
dégré de mouvement, en a encore 
11 +, au lieu que le morceau de bois, 
par une femblable perte,ne s’en trou- 
ve plus avoir qu’un demi; dans lun 
le mouvement eft rallenti feulement 
de la douziéme partie, dans l’autre 
il left de la moitié, quoique ces 
deux effets procédent de la même 
caufe. 





APPLICATIONS. 


Le principe que nous venons de 
prouver par l'expérience précédente , 
eit d'une grande importance ; auffi 
n’a-t-on rien négligé pour le mettre 
dans tout fon jour. M. Newton la 
confirmé par les vibrations de plu- 
fieurs boules fufpendues, dont il a 
mis les diamétres & les poids en dif- 
férens rapports : nous ferons voir in- 
cefflamment que cette efpéce de mou- 
vement eft un effet de la pefanteur ; 
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mien inf quand deux boules de même 

_ VL oids , de même grofleur, & fufpen- 

LEÇON. Ques à des fils égaux , continuent de 

‘balancer aufli long-tems dans le mé- 

me aïr, elles font voir qu’elles font 

animées par des pefanteurs égales : 

& l’on doit peri {évérer dans le même 

fentiment, quoique la diminution du 

poids y apporte une différence , fi, 

comme l'expérience le fait voir, cette 

différence ne fuit pas le rapport des 
mafles. 

Meflieurs Frenicle & Mariotte é- 
prouverent d’ après Galilée , la chûte 
directe des corps à de grandes hau- 
teurs; mais perfonne ne fit ces for- 
tes d'épreuves dans des circonftances 
plus avantageufes que celles où fe 

* Tr ae trouva M. Defaguilliers * en profi- 


“53 * 


1 


Rs Us tant de la grande élévation du dôme 
de S. Paul à Londres , & des lumié- 
res de Meflieurs As , Halley, 
&c. qui voulurent être préfens. 

On fit tomber plufieurs corps dè 
différens poids, & de différens volu- 
mes, de Îa hauteur de 272 pieds; 
& lon remarqua que deux boules 
dont les diamétres étoient d'environ 
s pouces +, & qui pefoient l’une 
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2610 grains , & l’autre 137 +, em-——…— 
ployerént des tems fort différens à _ VI. 
tomber de toute cette hauteur ; car Leçon, 
la plus pefante acheva fa chûte en 6 
fecondes +, & celle de l’autre en du- 
ra près de 19 : ce qui fait bien voir 
que la vitefle des corps qui tombent, 
n'elt point proportionnelle à Îeur 
mafle ; car dans cette derniére expé- 
rience , les deux boules, quant au 
poids, font à peu près dans le rap- 
port de 19 à 1; &toutes les autres 
circonftances font égales pour l’une 
& pour l’autre ; cependant il s’en faut 
bien que la plus pefante tombe 19 
fois plus vite que l’autre, car au lieu 
de 6 fecondes , «lle n’auroit dû en 
employer qu'une. 

Il eft facile d'expliquer maïntenant, 
pourquoi la même matiére devient 
plus lente à tomber, à mefure qu’ellé 
{e divife, ou qu’elle augmente de vo- 
lume, comme un morceau de bois 
que l’on réduit en coupeaux minces, 
un jeu de cartes, ou un paquet de 
plumes qui n’eit pas lié. La chûte 
d’une grofle pluie eft bien différente 
de celle de la neige; & l’eau qui tom- 
be, fans fe divifer , fait un effort bien 
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—— plus confidérable que celle qui fe ré- 
VI.  duit en gouttes, & qui s'étend dans 
Leçon. l'air qu’elle traverfe. 

Sans cette réfiflance de l'air, qui 
retarde, & qui divife les corps, dont 
les parties ne font point fortement 
liées, on verroit avec autant de ‘dan- 
ger que d’étonnement une potée d’eau 
jettée par une fenêtre, tomber fur le 
pavé, avec autant de bruit & d'effort 
qu'un glaçon de même poids. S'il y en 
avoit la valeur d’une pinte ; autant 
vaudroit prefque recevoir fur la tête 
une pierre du poids de deux livres, 
qui tomberoit de la même hauteur. 
Mais la furprife ne dureroit pas long- 
tems , pour ceux qui feroient au fait 
des principes que nous expliquons. 
Car ils fçaurotent qu’une mafñle liqui- 
de qui tombe par quelque milieu ma- 
tériel que ce foit , éprouve une ré- 
fiftance direéte en fa partie inférieu- 
re, & un frottement aux furfaces la- 
térales : que ces deux fortes de ré- 
fiftances retardent davantage ce qui 
eft expofé à leur a&tion immédiate 
que le refte, & qu’ainfi le mobile, 
dont les parties ne font prefque point 
liées, doit en peu de tems changer 
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de figure, & fe divifer ; mais ces deux 
derniers effets doivent cefler , quand 
la caufe qui a coutume de les produi- 
re, ne fubffte plus. 





VI. 


LEÇon. 


Une expérience prefqu’auffi AN= : 


cienne que la machine pneumatique, 
& qui, pour n’avoir pas le mérite de 
la nouveauté, n’en eft pas moins cu- 
rieufe , prouve admirablement bien 
ce que nous difons ici de la chûte des 
liqueurs. 


IFÉEXPERTENCE. 


PREPARATION. 


Dans un tube de verre un peu 
fort , Fig. $. dont le diamétre égale 
8 ou 10 lignes, on met quelques 
pouces d’eau; & après avoir fait le 
vuide dans le refte de la capacité, on 
le fcelle à la lampe d’un Émailleur, 
en À. 


EFFETS. 


Quand on fecoue ce tube perpen- 
diculairement, l’eau fe trouve élevée 
toute d’une piéce, à la hauteur de 
quelques pouces, commeen B ; & en 
tetombant de même fur le fond, elle 
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—— fair le mème bruit & le même effort 


qu'un corps folide ; & ce fon eft beau- 
coup plus aigu, quand on réferve une 
boule creufe , & minceen la partie 
fupérieure , comme on le voit par la 
figure. 

ExPLIICATION. 


Si dans ce vaiffeau 1l y avoit de 
l'air tel que celui de l’atmofphère, 
depuis la furface de l’eau C jufqu'en 
A, lorfque par la fecoufle on élé- 
veroit l’eau de Cen B, la colonne 
d’air contenue dans cette partie pren- 
droit fa place pour un inftant, & 
l’eau en retombant rencontreroit ce 
fluide flexible qui retarderoit fa chû- 
te, & qui après une divifion réci= 


proque, lui céderoit fa premiére pla- 


ce ; mais quand 1l n’y a que de l’eau 
dans le tube, & que rien ne la défu- 
nit, elle retombe toute enfemble , & 
la bafe de cette colonne liquide frap= 
pe immédiatement le fond du vaif- 
feau , comme pourroit faire un cylin- 
dre folide du même poids. 


APPLICATIONS. 


Le mercure d’un barométre, (fi l'in: 


EE . Ï | 
_———— — il ! 
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trument.eft bien fait, ) fe trouve dans === 
le même cas que Peau decettedernié- VI. 
re expérience; quand on le fait balan- EESONe 
cer dans le tube, fi la fecoufle eft for 
te, on court rifque de cafler le ver- 
re, & l’on entend toujours le coup. 
comme celui d’un corpsfolide, par- 
ce que la partie fupérieure du tuyau 
eft vuide d'air, & que le mercure 
heurte immédiatement le fond. 
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LE tems n'apporte par lui-même 
aucune différence à la pefanteur des 
corps ; à moins quon ne fuppofe; 
(mais pourquoi le fuppoferoit-on ? ) 
que les changemens qui lui arrivent, 
font uniformes & proportionnels 
dans toute la nature, car pour ce qui 
eft des poids comparés, ce qui péfe 
une livre, continue toujours de pe- 
fer exaétement une livre, tant que la 
quantité de matiére refte la même. On 
en peut juger par les pefanteurs fpé- 
cifiques de matiéres connues; l’or, 
par exemple, eft conftamment dans 
le rapport de 19 + à 1 avec l’eau pu- 
re. Il eft vrai que ces quantités font 
fujettes à de petites différences ; mais 
il eft plus raifonnable de les attribuer 
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aux différens états des matiéres, au 


froid, au chaud. à la fécherefle, à l’hu- 
midité, &c. que de les rejetter fur une 
caufe inconnue qu'on n'a pas lieu de 
foupçonner. S'il arrive tous les jours 
qu'un corps devienne plus ou moins 
pefant qu’il n’étoit , on doit faire at- 
tention qu'il a perdu ou acquis des 
parties matérielles qui augmentent, 
ou diminuent fa mafle. Une éponge, 
ou quelque corps équivalent, fufpen- 
due au bras d’une:petite balance , & 
expoiée aux impreflions de l'air, de- 
vient tantôt plus , tantôt moins pe- 
fante : c’eft que l'humidité qui regne 
dans l'air , ajoute à fon poids en cer- 
tain tems, & qu’au contraire elle en 
fort, quand 1l fait plus fec. Cette ex- 
plication eff fi naturelle & fi bien re- 
çue, que bien des perfonnes em- 
ploient ce moyen pour connoître 
l'humidité ou la féchereffe de l'air. On 
{çait que le bois flotté eft plus léger 
que le bois neuf, faudroit-1l en con- 
clure que la pefanteur varie ©? n’eft-11 
pas vilible que cette diminution de 
poids vient de ce qu'il a perdu une 
partie de fa fubftance ? Au moins ne 
peut-on pas douter que l’eau ne lui 



































ExPÉRIMENTALE. 141 
ait fait perdre une grande partie de = 
fes fels ; car la leflive que l’on fait de VI 
fa cendre, en contient peu, & par ES0Ns 
cette raïfon elle eft moins propre 
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qu'une autre à blanchir le linge. (Lt 
Si quelques expériences ont paru À 
indiquer des changemens dans le LL 1 
poids d’une même matiére, nous ne qu Far 
devons donc point croire qu’elles Il: | 1] (At 
puiflent prouver , comme quelques Hi TA 
perfonnes l'ont cru, que la pefanteur RL || © 
varie par fucceflion de tems; 1l nous | (h ALU 
paroît plus vraifemblable que ceux 114 NES 
qui les ont faites , auront été trom- 44 NES 
pés par quelque défaut dans l’exécu- ail LE A 
tion , qui aura échappé à leur vigilan- ff qu. 
ce. Les poids des pendules , des hor- Me FA: 
loges , des tournebroches, &c. font (til LL 
des preuves d'expérience qu’on peut DE à 
leur oppofer , & qu’on ne peut révo- nt que 
quer en doute. 11 je: 
Mais fi le tems n’apporte aucune qi du 
variation à la pefanteur des corps, in LU 
cette force ne change-t-elle pas felon que LEURS 
les lieux © que LL 
Lorfqu’on faitattentionque le cen- [RUE a 
tre des corps graves eft celui de la EL MIRE 
terre , On peut être porté à croire qu'à A E NAINARE 
une diftance plus ou moins grande de IE 
il [pra 
|| 1 
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ceterme, la pefanteur pourrox bien: 
" VI. n'être pas lamême. Mais quand, pour 
Eat comparer cette force à elle-même, 
nous l'avons éprouvée aux plus gran- 
des hauteurs & profondeurs qui nous 
foient acceflibles, & que nous n’y ap-. 
percevons aucune différence, il fem- 
ble qu’il foit permis de croire qu’elle: 
eft uniforme par-tout, Auf l’a-t-on: 
fuppolé avant qu'on eût trouvé des: 
raifons pour croire le contraire. 
Newton.nous aflure, ( & Newton: 
mérite qu'on l'écoute, )que cette puif- 
fance fecréte qui follicite les corps à 
tomber vers la terre, agit moins fur 
eux, quandils en font plus éloignés; 1l 
fait plus , ‘il nous donne des réples: 
pour évaluer cette diminution, & com- 
me s’il eût porté la ba alance jufqu’ aux 
Alftres, 1l veut que l’on croie, qu’une 
pierre qui commenceroit à tomber de 
la Lune , ne feroit pas plus de chemin 
en une ne qu'elle en fait ici-bas 
enune feconde; c’eft-à-dire, qu'àune 
telle hauteur,elle tomberoit 3600 fois 
plus lentement qu’elle ne fait aux en- 
virons de la furface de la terre: 
S'il eftétonnant que ce Philofophe 
ait ofé prononcer ainfi fur des cho- 
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fes qui paroïflent au-deflus des forces -==r 
de l’efprit humain, on doit être en- VI. 
core bien plus furpris qu'il ne les air LFcoxs 
pas données comme des fyflèêmes ,, 
mais qu'il ait appuyé tout ce qu'il a 
avancé, fur des preuves & fur des dé- 
monftrations (a). À la vérité, Newton: 
n’a pas démontré que la force centri- 
péte de la Lune foit la même que celle 
des autres corps qui appartiennent 
à notre globe ; mais 1l l’a fuppofé 
avec beaucoup de vraifemblance. 
Comment donc peut-en {çavoir ce 
qui fe pafle à la Lune, pour en parler 
avec tant de hardiefle, & pour avoir 
encore l'avantage de fe faire croire? 
C’eft dans les ouvrages même de: 
M. Newton, ou dans des extraits: 
plus amples que ceux que nous pou- 
vons nous permettre 1c+, quil faut 
étudier fes penfées & fes preuves. Ce 
qu'il a enfeigné touchant la pefanteur: 
des corps , eft lié avec tout le fyftè- 





(a) Quoique la théorie de M. Newton s’ac- 
corde bien avec la plûüpart des cbfervations af- 
tronomiques , cependant on eft obligé de con- 
venir, par rapport à la Lune, que la loi fui- 
yant laquelle il fait diminuer la pefanteur;, n’eft: 
pas recevable, Voyez’ ce qu’en dit M. Clairaut 
Mém, de l'Académie des Sciences: 17454 
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me général du monde qu’il a plus 
VI. heureufement concerté qu'aucun au- 
LEÇON. tre Philofophe ; & il eft aflez difficile 
de fe former une idée bien jufte de 
cette partie, quand on la fépare des 
autres avec lefquelles elle a une con- 
nexion néceflaire. Nous nous con- 
tenterons donc de faire feulement en- 
trevoir ici, comment il eft poflible 
de juger de la pefanteur des corps à 
Ja hauteur de la Lune, par celle qu'ils 
“ontici-bas; en fuppofant que la force 
centripéte de la Lune n’eft autre cho- 
fe que cette gravité qui fait que tous 
les corps qui font près de nous, ten- 
dent à defcendre vers le centre de la 
terre, | 
Suppofons que T, Fis. 6. repré- 
fente Ia terre, L la Lune, LORS 
l'orbite de cet aftre, c’eft-à-dire, la 
révolution qu’elle fait autour de la 
terre dans lPefpace de près d’un mois. 
On connoît affez bien la diftancequ'il 
y a de la terre à la Lune, c’eft à-peu- 
près 60 fois le demi-diamétre du 
globe terreftre, voilà des quantités 
connues depuis long-tems, & fur lef- 
quelles tout le monde eft d’accord. 
En parlant des forces centrales 
dans 
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EXPÉRIMENTALE.  14ÿ 
dans la Leçon précédente, nous avons 
fait connoître qu’un corps qui cir- 
cule , ne le fait qu'en conféquence 
d’une force qui le poule, ou qui le 
tire toujours vers un même point , 
pendant qu'une autre force le folli- 
cite à fe mouvoir dans uné autre di- 
retion. Lorfque nous voyons tour- 
ner la Lune autour de nous, nous 
pouvons donc conclure en toute fù- 
reté qu’elle a une force centripéte, ou, 
ce qui eft la même chofe, qu’elle péfe 
vers la terre. 

Nous avons fait voir aufli en par- 


lant du mouvement compolé, que. 


fi un mobile obéit en même tems.à 
deux puiflances, comme LP, LC, 
on connoît le rapport de ces deux 
puiflances par la diagonale LQ que 
ce corps décrit. | 
Comme on fçait le tems que la 
Lune eft à parcourir tout fon orbite, 
on connoît aufli celui qu’elle em- 
ploie pour en décrire une petite por- 
uon, comme LQ : & par-là on peut 
juger du chemin qu’elle auroit fait en 
pareil tems, fi elle n’avoit obéi qu’à 
l'une des deux puiflances. Si, par 
exemple, LQ eft ce qu’elle parcourt 
Tome II, 
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146 LECONS DE PHYSIQUE 
de fon orbite en une heure, L P re- 
préfente la quantité dont elle defcen- 
droitenuneheure, fi elle fuivoit lim- 
pulfion de la feule pefanteur. 

C’eft à-peu-près de cette maniére 
que Newton eît venu à bout de con- 
noître qu'un corps grave, en Com- 
mençant à tomber.dé la Lune, par- 
courroit à-peu-près 1$ pieds dans 
l'efpace d’une minute ; puis compa- 


tant cette vitefle à celle des corps 


qui obéifient 1ici-bas à la pefanteur, 
11 la trouva 3600 fois moins grandes 
car une pierre qui tomberoit libre- 


“ment pendant une minute, parcour- 


soit 3600 fois 15 ‘pieds, ou bien 
$ 4000 pieds : d'oùil conclut que la 
pefanteur décroît comme le quarré 
de la diftance augmente; car 3600 
eft le quarré de 60, & la Lune eft 
6o fois plus éloignée du centre de la 
terre que les corps qui font comme 
nous à la furface. 

Si nous pouvions nous élever à des 


‘hauteurs aflez confidérables, ce feroit 


une chofe bien curieufe de conftater 
cette théorie par quelque expérience; 
mais NOS plus hautes montagnes ne 


‘ont pas fufhfantes, & quand on les 
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füuppoferoit de deux lieues perpendi- 
culaires au-deflus du terrein le plus : VI. 
bas où nous puiflions defcendre, on Leçons 
voit par le calcul quele décroiflement 
de la pefanteur feroit encore infenfi- 
ble dans des chûtes directes & non 
retardées (a). . 

Siunediftance plus ou moins grande 
des corps graves au centre de la terre, 
a pu faire reconnoitre quelque varia- 
tion dans leur pefanteur,la différence 
des climats devoit-elle faire naître de 
femblables foupçons ? Dans un tems 





(a) Lorfque j'écrivois ceci, nous ne joui{- 
fions point encore des connoifflances acquifes 
par les Académiciens envoyés au Pérou, pour 
les mefures relatives à la figure de notre globe. 
Feu M. Bouguer nous a appris dans fon livre 
de la Figure de laTerre , publié en 1749 , 
qu'ayant comparé par les ofcillations d’un 
corps grave , les effets de la pefanteur au bord 
de la mer, avec ceux de cette même force 
mefurés fur le fommet du Pichincha, montagne 
dont la hauteur eft de-2434 toifes, il avoit 
trouvé que le pendule à fecondes , devoit étre 
plus court d’une demi-ligne & un peu plus, 
dans ce dernier lieu que dans le premier; ce 
qui marque une diminution de pefanteur dont 
ce Scavant fait voir qu’on ne peut attribuer 
qu’une très-petite partie à la force centrifuge 
réfultante d’une rotation plus rapide dans l’en- 
droit le plus élevé de la terre. # 
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fur-tout où la figure de la terre étoit 


encore réputée fphérique , tous les 
lieux de fa furface ne devoient:ils 
point paroître indifférens pour cette 
tendance au centre { 

Dès qu’on a fuppofe que la terre fe 
meut en 24 heures autour de fon axe, 
on auroit pu faire attention , que tou= 
tes les parties de fa furface ne tour- 
nent pas également vite; celles qui 
font {ous l’Equateur, décrivant des 
cercles beaucoup plus grands que cel- 
les qui avoifinent les pôles, comme 
nous l'avons fait voir en expliquant 
l’expérience du globe de verre dans 
la Lecon précédente *. Cette con- 
fidération conduifoit naturellement 
à penfer que tous les corps qui font 
à la furface de notre globe, parti- 
cipant à fon mouvement, ont une 
force centrifuge; que cette force con- 
traire à la pefanteur doit étre plus 
grande vers l’Equateur que vers les 
pôles; & qu’ainfi la pefanteur doit 
diminuer, à mefure qu'on eft plus 
près de cette partie de la terre. Mais 
avant Defcartes & M. Hughens ii n’é- 
toit guère queftion de forces centri- 
fuges ; & fi Copernic, en propofant 
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fon hÿpothèle , l’eût encore chargée ===" 
de cette nouveauté, il y a bien de _ VE: 
l'apparence que dans fon tems elle “*3°* 
n'eut pas été mieux reçue que lerelte. 

L'Académie des Sciences y penfa 

dès qu’elle fut formée ; & en 1672 
elle recommanda cet objet à M. Ri- 
cher , lorfqu'il alla,par ordre du Roï; 
à l’Ifle de Cayenne , fituée à-peu- 
près à $ dégrés de latitude , pour des 
obfervations qu’on ne peut faire dans 
notre climat ; cela donna lieu à une 
découverte plusintéreffante fans dou 
te que toutes celles qu’on s’étoit pro: 
polées. M. Richer obferva qu’un pen- 
dule qui battoïit les fecondes à Paris, 
mefuroit des tems plus longs dans le 
pays où il étoit. | | 

Un pendule eft un inffrument com- 
polé d’un corps pefant , comme une 
balle deplomb, par exemple, qui dé: 
crit des arcs autour d’un point fixe, 
par le moyen d’un fil ou dire verge 
mince qui le tient fufpendu. Nous fe 
tons voir dans la fuite de cette Le- 
çon, que fon mouvement, qué l’on 
nomme o/cillarion, eft un effet de la 
pefanteur, & qu’il eft plus ou moins 
prompt, felon que le fil de fufpenfion 
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1$0 LEcoNs DE PHYSIQUE 
a plus ou moins de longueur. 

M. Richer s'étant donc bien afluré 
que fon pendule réglé à Paris pour 
battre les fecondes, retardoit à la 
Cayenne, y remédia en le raccour- 
cifiant d’une quantité dont 1l tint un 
compte exact; & cette expérience 
répétée depuis par plufeurs. bons 
Obfervateurs , & en dernier lieu par 
les Académiciens qui font allés au 
Pérou, & par ceux qui ont fait le 
voyage du Nord, pour les mefures 
qui ont rapport à la figure de la terre, 
a toujours fait connoître que les corps 
tombent plus lentement vers l’Equa- 
teur qu'ailleurs, &quece retardement 
diminue, à proportion que la latitude 
du lieu augmente. 

Fondé fur cette connoïffance on a 
compté plus que jamais fur le mouve- 
ment journalier de la terre; & comme 
cette rotation, une fois admife, im= 
prime aux parties du globe des for- 
ces centrifuges, qui ne font point éga- 
les dans toute fon étendue, on com- 
mença à former des doutes fur {fa fi- 
gure qui pañloit pour fphérique dans 
l'opinion commune. | 

Tant que l’on a confidéré la terre 


ExPÉRIMENTALE. ï1S1 
commeimmobile, il étoit vraifembla- 
ble qu’elle fût une fphère parfaite, 
parce que fes parties n’obétffant qu’à 
une pefanteur égale, devoient former 
autour du centre commun de leur gra- 
vité, des rayons où des colonnes de 
même Îongueur, pour fe mettre en 
équilibre. Maïs fi cette gravité primi- 
tive fe trouve diminuée par une force 
contraire, & que cette diminution ne 
fe faffe point en quantités égales dans 
toute l'étendue du globe, 1l n’eft guè- 
re poflible d'accorder Péquilibre de 
{es parties avec une figure parfaite+ 
ment fphérique. 

Soit ADBE , Fig. 7. une coupe 
diamétrale de la terre, au moment 
de la création , compofée de parties 
également pefantes vers le point C,, 
& aflez fluides pour s'arranger en 
conféquence de cette pefanteur 3 1} 
eft certain que tous les rayons AC, 
DC, FC, &c. pour être en équili- 
bre, doivent être de même longueur, 
& que toutes leurs extrémités feront 
rangées dans la circonférence dur 
cercle. | 

Mais fi lon confidère la terre com- 
me ayant un mouvement de rotation 
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: fur l'axe 4B , l'équilibre ne peut plus 

Ve. fubfifter entre des rayons égaux : car 

*  * alors la force centrifuge détruit une 
partie de la pefanteur, & cette dimi- 
nution va toujours en augmentant du 
pôle à l’Equateur. Car le point D dé- 
crit en 24 heures un grand cercle, 
le point F dans le même rems par- 
court un paralléle dont le diamétre 
eit beaucoup plus petit, & le point 
A ne tourne point. La colonne CD 
pour être aufli pefante que CA, doit 
donc augmenter en longueur, & com- 
penfer par plus de matiére ce que fa 
force centrifuge diminue de fa gra- 
vité. 

Le mouvement de rotation caufe 
un femblable effet dans les autres pa- 
ralléles; mais cet effet va toujours 
en diminuant jufques aux pôles, par 
deux raifons ; 1°. parce que la vitefle 
du mouvement, & par conféquent la 
force centrifuge qui en réfulte, dimi- 
nue dans cette proportion ; 2°, parce 
que cette force , qui eft direétement 
contraire à la gravité fous l’Equateur, 
ne lui eft qu'obliquement oppolée 
par-tout ailleurs, comme :il eft aifé 
de le remarquer dans la figure ; car, 
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ExPÉRIMENTALE. 153 
par exemple, à la latitude du point 
F, la pefanteur agit felon la dire&ion VI. 
FC, & la force centrifuge à fa ten- 
dance par FL. 

Il fuit donc de tout ceci, que fi [a 
terre tourne fur fon âxe, la pefanteur 
n’elt point égale par-tout; la matiére 
qui compofe ce globe, pour être en 
équilibre avec elle-même , doit s’é- 
lever de plus en plus depuis les pôles 
jufqu’à PEquateur , comme HIKG, 
d’où il réfulte que le diamétre de fon 
Equateur eft plus grand que fon axe 
AB. Ceci devient fenfible par l’exem- 
ple qui fuit. 

On emplit de paille d'avoine un 
fac de cuir de mouton, compolé de 
12 fufeaux femblables aux imprimés 
dont on couvre les globes qui re- 
préfentent le ciel ou la terre ; cette 
efpéce de fphère flexible eft garnie à 
fes deux pôles ; de deux morceauxde 
bois percés qui gliflent fur un axe de 
fer quarré, dont les deux extrèmités 
font arrondies comme deux pivots, 
& par le moyen d’une poulie fixée 
à l’une des deux, comme il paroît 
par la Fig. 8. on imprime à ce globe 
un mouvement de rotation , par le 
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œ———— moyen de la machine avec laquelle 


VI. 


nous avons fait tourner le globe de. 


LEGON. verre, & que nous avons repréientée 


par la Fig. 22. de la Leçon précéden- 
te. Ce mouvement lui fait perdre en 
peu de tems la figure fphérique, pour 
prendre celle d’un fphéroïde qui pa- 
roit fenfiblement applatti par les po- 
les,& élévé à l'Equateur, plus qu'une 
{phéricité parfaite ne lexige. 

MM. Hughens & Newton , fans 
avoir recours à de pareilles expérien- 
ces , qui aurotent peu de poids dans 
une matiére qui exige tant de préci- 
fion , fondés feulement fur les loix 
de la Statique & des forces centrales, 
avoient reconnu que la terre devoit 
être un fphéroïde applati vers les po- 
les ; ils avoient même pouñé leurs 
calculs jufqu’à déterminer , de com- 
bien le diamétre de PEquateur excé- 
doit l’axe en longueur. Mais comme 
cette décifion tenoit à des hypothè- 
fes qui y laifloient encore de lincerti- 
tude , le travail de ces deux grands 
hommes n'eut prefque pas d’autre 
fuccès , que de fixer Pattention des 
Sçavans fur cette queftion , & d’en 
faire fentir l'importance. 
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ExXPÉRIMENTALE, 1$$ 
. Quand Ja théorie nous conduit à 
quelque découverte phyfique, il fem- 
ble qu'il foit réfervé à l'expérience 
d’y mettre le dernier fceau ; mais quel 
moyen de faire des expériences fur 
la figure de la terre { Les plus déci- 
fives qu’on puifle faire, c’eft de la 
mefurer aétuellement en comparant 
enfemble les arcs d’un de fes méri- 
diens , comme on a fait depuis. 
Quoique lhiftoire de ce qui s’eft 
pallé à ce fujet, foit des plus curieu- 
fes & des plus intereflantes, je m'abf- 
tiendrai de la rapporter, parce qu’el- 
le n’eft point néceflairemeng liée avec 
mon objet préfent ; elle eft beaucoup 
mieux détaillée que je ne pourrois 
faire ici à caufe des bornes que jeme 
fuis prefcrites, dans plufieurs ouvra- 
ges très-récens , & fur-tout dans ce- 
Jui qui a été écrit exprès par M.de 
Maupertuis , qui a pris fort à cœur 
le fuccès de cette belle entreprife ;je 
dirai feulement que les opérations 
faites au Nord par cet Académicien , 
& par MM. Clairaut, le Camus, le 
Monnier , l'Abbé Outhier & Celfius, 
ont déja confirmé, quoiqu’avec quel- 
ques légères différences, la figure que 
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MM. Hughens & Newton avoient 
attribuée à la terre, & que les réful+ 
tats des mefures priles au Pérou pa* 
MM. Bouguer, la Condamine & Go: 
din s’accordent aufli à faire du globe 
terreftre un ellipfoïde dont Paxe eft 
plus court que le diamétre de ion 
Equateur. Voyez fur cela l'Ouvrage de 
M. Bouguer. (a } 


UE autre queftion qui fe préfente 
maintenant, c’eft de fçavoir fi le poids 
d’un corps varie felon les différens 
états qu'il peut prendre ; fi le mou- 
vement , le repos, le frord, le chaud, 
la folidnic, la fluidité, &c. peuvent 
lé rendre plus ou moins pefant dans 
le même lieu? 

On peut répondre en général que 
le poids ou la pefanteur abfolue d’un 
corps ne varie point, tant que fa quan- 
tité de matiére eft la même : une li- 
vre de plomb péfe toujours intrinfé- 
quement une livre;foit qu’on la tienne 
fondue ou folide, plus oumoins chau- 
de, qu’elle fe meuve ou non; car lorf- 
qu’elle a pañlé par tous ces états , 

(a La figure de la Terre déterminée par 


Fes obfervations faites au Pérou, &c, in-4,. Chez 
Jombert , 1749, 


ExPÉRIMENTALE. 1$7 
fi elle n’a rien perdu de fa quantité de == 
matiére, on y retrouve conftamment . VI. 
em ême poids. Leçon, 

Mais fi l’on confidère 1a pefanteur 
comme la vitefle attuelle avec la- 
quelle le corps grave fe porte de 
haut-en-bas, 11 s’en faut bien qu’elle 
foit la même au commencement ou 
à la fin de la chûte. Quelle que puifle 
être la caufe de la gravité, il faut 
concevoir cette force comme fi elle 
étoit placée dans le mobile même, 
fur lequel elle agit : à peu près comme 
le feu qui éléve une fufée par l’inflam- 
mation fucceflive des parties qu’elle 
contient ; de maniére qu’elle agit fur 
un corps, pendant qu'il tombe, au- 
tant & de même à chaque inftant , 
que s'il étoit arrêté ; ainfi, toutes 
chofes égales d’ailleurs, une balle de 
plomb qui a cédé à fa pefanteur pen- 
dant l’efpace d’une feconde, a une vi- 
tefle auelle plus grande, que celle 
qui ne feroit tombée que pendant 
une demi-feconde. Rendons ceci {enr 
fible par une expérience, 


ES 
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Vs EXPERTENC:E: 


PREPARATION... 


AB, Fig. 9 eft une caïfle plus lon- 
gue que large, ouverte par-deflus, 
& dans laquelle glifle un tiroir rem- 
pli de terre molle. AD , & BC, font 
deux colonnes cylindriques de 3 
pieds & + de hauteur, divifées en 
pouces , & fur lefquelles on fait glif- 
{er une traverfe mobile EF, qui s’ar- 
rête avec des vis, à telle hauteur que 
l’on fouhaite. Au milieu de cette tra- 
verfe eft un trou , dans lequel on re- 
tient une boule d'ivoire d’un pouce 
de diamétre,par le moyen d’une pince 
à reflort G : la boule H, femblable 
à la précédente, eft fufpendue par un 
fil à la moitié de Îa diftance entre la 
cuvette & la traverfe mobile : & le 
fil de fufpenfion eft arrêté de maniére 
que, quand on lâche la boule G, l’au- 
tre commence à tomber en même 
tems. 


ET EF FE TS: 


Les deux boules ayant commen- 
cé à tomber en même tems, n'aché- 
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vent leur chûte que l’une après l’au- 
tre, & la boule H, quiarrive la pre- 
miére fur la terre molle, y fait un en- 
foncement , qui eft beaucoup moin- 
dre que celui de la boule G qui arrive 
après. 


EXPLICATIONS. 


L’enfoncement que chaque boule 
fait dans la terre molle, eft Le pro- 
duit de fon effort ; cet effet exprime 
la force attuelle du mobile à la fin 
de fa chûte ; cette force ne peut ve- 
nir que de fa mafle & de fon dégré 
de vitefle : mais les mafles font éga- 
les ; fi les forces font différentes, c’eft 
donc que la boule G, en achevant de 
tomber , avoit plus de vitefle que la 
boule H. 


VV. EXPERDEN CE: 


PREPARATION. 


Le tiroir de la machine que nous 
venons de décrire ci-deflus, ayant 
été tiré un peu en avant, afin qu'une 
nouvelle boule puifle tomber fur un 
endroit où la terre molle m’ait point 
été enfoncée ; on arrête la traverfe 
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=—— mobile à un pied d’élévation au-def- 


VI. 
LEÇON, 


fus de la caille , pour faire tomber 
une boule de cuivre qui péfe 3 on- 
ces ; enfuite on éléve la traverfe à 
trois pieds, pour faire tomber fur une 


nouvelle place, une autre boule de 


cuivre creuie, de même diamétre que 
la premiére , & qui ne péie qu'une 
once. 


EFFETS. 


En comparant les deux enfonce- 
mens , on les trouve parfaitement 
égaux. 


EXPLICATIONS. 


Ce que l'expérience précédente n’a 
fait qu'indiquer en général, celle-ci 
le démontre avec plus de précifion ; 
car non-feulement elle fait connoi- 
tre que la vitefle des corps qui tom- 
bent librement , s’augmente par une 
chûte plus longue, mais elle nous 
donne la mefure de cet accroifilement, 
en faifant connoître qu'il eft propor- 
tionnel à la hauteur : c’eft ce qui de- 
vient évident , quand on fait atten- 
tion qu'une once de mafe a pro- 
duit le mème effet que 3 onces, parce 


qu (e 
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1 la hauteur de fa chûte a été 3 
OiS plus grande. 


APPLICATIONS. 


Ïl ny a pas de payfan qui ne fçache, 
que la chûte d’une pierre eft d’autant 
plus à craindre qu'elle vient de plus 
haut, & que les corps fragiles cou- 
rent plus de rifque de fe rompre en 
pareil cas. Ces faits font trop connus 
pour mériter qu’on s’y arrête. Nous 
remarquerons feulement , que com- 
me dans notre expérience une plus 
grande mafle, venant d’une moindre 
hauteur , a produit le même effort 
qu’une moindre mafle qui venoit de 
plus haut ; on peut choifir entre ces 
deux moyens, lorfqu’il s’agit d’em- 


prunter la puifflance d’un mobile qui 


doit agir par fa chûte : car il eft fou- 
vent avantageux de pouvoir fubfti- 
tuer du poids à une grande élévation. 

Il n’eft pas douteux , par exemple, 
que des marteaux employés à force 
de bras avecune vîtefle fufhfante , ne 
vinflent à bout d’enfoncer des pilo- 


tis , de forger des ancres, de battre : 


le fer des mines dans les forges où or 


les prépare en grand, &c, mais il er 
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MI  =———— coûte bien moins de dépenfe en far- 


fant tomber d’une hauteur médiocre 


Leçon. des mafes très-pefantes, dont le mou- 


vement eft animé & réglé le plus fou- 
vent par la force de l’eau , ou par 
celle du vent. 

Nous venons de voir en général 
que la chûte des corps s'accélère dans 
tous les inftants : voyons maintenant 
par des expériences quelle eft la pro= 
sreflion de cet accrotflement de vi- 
tefle. 


VI EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


AB & CD, Fig. 10. font deux 
cordes de métal ou de boyaux, d’en- 
viron 28 pieds de longueur , forte- 
ment & parallélement tendues à quel- 
ques pouces de difftance Pune de 
l’autre, & faifant avec l’horizon un : 
angle d'environ 18 dégrés ; G eft un 
mobile qui glifle fort librement par 
le moyen de deux petits rouleaux fur 
la corde AB, & fon centre de pe- 
fanteur eft plus bas que la corde, 
afin que la pointe qui eft à fa partie 
fupérieure garde toujoursla même 
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ftuation ; H eftun pendule un peu 
pefant qui fe meut fur deux pivots 
À , a, & dont la verge excéde un peu 
vers f. La longueur du pendule doit 
être telle qu’il fafle juftement une vi- 
bration,péndant que le mobile G par- 
court la neuviéme partie de la corde 
AB ; pour s’en affürer, 1l faut avoir 
une petite régle de bois, qui ferve à 
mefurer la corde en neuf parties éga- 
les ; & placer vis-à-vis la premiére 
de ces parties, & fur la corde CD 
un petit timbre K, dont le portant 
gliffe & s'arrête avec une vis, à telle 
diftance que l’on veut. Il doit aufli 
avoir un petit marteau , que le mo- 
bile G détende en pañlant. D’une au: 
tre part le pendule H fait fonner de 
mème un autre timbre I dont leton 
eft différent ; & la queue de la verge 
qui excéde en f, fait lâcher en paflant 
un petit fil de foie qui retient 1e mo- 
bile G ; de forte que quand tout eft 
bren ajufté, le mobile G ne part que 
quand Je pendule fait fonner fon tim- 
bre I pour la premiére fois ; & Pautre 
timbre K ne fonne fon pfemier coup, 
que quand le pendule fait entendre le 
fecond coup du fien : ainfi entre le 
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premier & le fecond coup du tin 
bre, 1l s'écoule un tems dont ona la 
mefure , & pareillement pendant ce 
tems le mobile parcourt un efpace 
connu, On recule enfuite le timbre K 
jufqu’à ce que lefpace parcouru par 
Je mobile G foit fixé par le deuxiéme 
tems : c’eft-à-dire , jufqu’à ce que le 
troifiéme coup du timbre I s’accorde 
avec celui du timbre K que l’on a 


‘reculé, & ainfi de fuite. Et en mefu- 


rant les efpaces parcourus,on les com- 
pare avec les tems. 


EFFETS. 


Pendant la premiére vibration du 
pendule , le mobile G parcourt la 
neuviéme partie de la corde ; s’il con- 
tinue de fe mouvoir de fuite pendant 
le fecond tems, il parcourt trois fois 
autant d’efpace, & dans le troifiéme, 
cinq fois,de forte que fa viteffe eft ac- 
célérée , puifque dans des tems égaux | 
1l mefure des efpaces qui vont en 
augmentant , & le progrès de cette 
accélération fuit les nombres impairs 
E,3, 5:79, &C. ce qui fait dire 
que les efpaces parcourus, à com- 
mencer du premier inftant de la chüû- 





ExPÉRIMENTAEE 16 
te , répondent au quarré des tems : === 
car à la fin du fecond tems on trouve . VI. 
pour le nombre des efpaces , 4 qui “5” 
cit le quarré de 2 ; &à la fin du trot- 
fiéme, 9 qui eft Le quarré de 3. 





EÉxPIICATrIONnNS: “ 


Si la pefanteur étoit une force ex- 
terne une fois imprimée extérieure 
ment, c'eft-à-dire, qué fon aétion iur 
le mobile qu’elle anime, fût fembla- 
ble à un coup de marteau qui produit 
dans le premier choc tout ce qu'il 
peut faire ; la vitefle du corps. grave 
feroittoujours égale & uniforme (ab{- 
traction faite des obftacles étrangers.) 
Car pourquoi changeroit-elle, fi rien 
ne la diminuoit , & fi la puiflance qui 
Va fait naître , ne continuoit d’agir ? 
Mais la pefanteur , comme nous l’a- 
vons déja dit, eft une force qui fuit le 
mobile, & qui répéte fur lui fes impul- 
fions à chaque inftant. La viîtefle d’un 
corps qui tombe, n’eft donc pas feule- 
ment celle qu'ilavoit en commençant 
à defcendre , mais la fomme de celles 
qu’il a acquifes, pendant tout le tems 
de fa chûte. 

Quand le mobile G de notre expé- 
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166 LECONS DE PHYSIQUE 
rience parcourt l’efpace 4 5 , c’eit [à 
pefanteur qui le fait defcendre ; par 
conféquent fi Pon fubdivife le tems 
qu'il emploie pour faire ce chemin, 
on doit concevoir qu’à chaque inftant 
il a reçu une nouvelle vitelle, & que 

uand :1l eft arrivé au chifre 1, fa vi- 
tefle auelle eft plus grande que lorf- 
qu'il eft parti-du point À. 

Pour fçavoir précifément ce que 
vaut cette augmentation, fuppofons 
que la ligne AB, Figure 11.repré- 
fente ce premier tems divifé en 6 
inftans égaux ; & exprimons les petits 
efpaces parcourus pendant ces inf- 
tans, par autant de lignes perpendi- 
culaires à À B. Sr dans le premier inf- 
tant, la pefanteur fait parcourir au mo: 
bile un efpace égal à cc, celui qu'il 
parcourra pendant Pinftant fuivant dd, 
fera double, parce que limpulfion 
du fecond inftant, fe joignant à cel- 
le du premier qui fubfifte toujours, 
doublera la vitefle , & ainfi de fuite : 
Finfpe&ion feule de la figure fufft , 
pour faire comprendre, que les vitef- 
fes acquifes font comme le nombre 
des inftans. | | 
Imaginons maintenant qu’au com- 


L) 
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mencement du fecond tems expri- === 


mé par B Cégelea AB, la pefan- 
teur cefle d'agir fur le mobile, il con- 
tinuera de defcendre fans accéléra- 
tion, en parcourantautant d’efpaces 
femblables à BD qu'il y a dans BC 
de parties égales à celles du premier 
tems AB. Mais la fomme de ces li- 
gnes eft double de celles du premier 
tems , comme il eft facile de le voir 
en partageant le quarré BDCE en 
deux triangles ; 1l eft donc démontré, 
que le mobile, en vertu des vitefles 
acquifes pendant le premier tems , 
eft en état de parcourir un efpace 
double de celur: qu'il a parcouru. 
Ainfi quand le mobile G de notre ex- 
périence eft parvenu à la fin du pre- 
mier efpace , quand bien même il 
n'acquerroit plus de nouvelles vi= 


tefles, pendant la feconde vibration‘ 


du pendule , :l s’'avanceroit jufqu’au 
chiffre 3. 

Mais fi Fa pefanteur continue d’a- 
gir , elle doit produire pendant le fe- 
cond tems autant d'effet que pendant 
le premier. Si l’on ajoute donc fur le 
côté D E qui repréfenté un tems égal 
à AB, des lignes dont le nombre & 


VE, 
Leçon, 
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la longueur foient femblables aux pre- 
nuéres cc, dd, &c.onaura,; pour 
les efpaces parcourus dans le fecond 
tems, les trois triangles BCD, CDE, 
& DEF, dont la fomme égale trois 
fois AB D. 

De même quana + mobile G part 
du point 1, il eft en er de parcou- 


tir dans le fecond tems deux efpaces, 


en vertu des viîtefles acquifes pendant 
Je premier tems , & un troifiéme , 
en conféquence de la nouvelle im- 
pulfion qu’il reçoit à chaque tems, 
& de cette maniére 1l parvient au 
chiffre 4. se 

La même chofe fe paile pour tous 
Jes autres tems ; & pour peu qu'on 
y faffe attention, on voit que le qua- 
triéme , neuviéme , feiziéme efpaces 
parcourus, répondent au deuxiéme , 


‘troifiéme, quatriéme tems, & que 


les quantités qui appartiennent à cha- 
que tems , prifes féparément , font 
entr'elles comme les chiffres 1,3 ,5, 
FT SG. 

Il fuit de -là qu'un corps qui eff 
tombé d’une certaine hauteur , fe 
trouve avoir à la fin de fa chüûte , un 
dégré de vitefle, tel qu’il lui faudroit 

| pour 
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pour remonter aufli haut, fi quelque 
caufe changeoïit fa dire&ion. Et sil 
remonte en effet avec fa vitefle ac- 
quife, fon mouvement eft retardé en 
montant, comme il a été accéléré en 
defcendant. °!' 

Car fuppofeñs, par exemple, que 
le corps À, Fig. 12. foit arrivé en B 
par une vitelle accélérée, c’elt-à-dire, 
en parcourant dans le premier tems 
l’éfpace 71, & dans le fecond, l’efpace 
2, trois fois plus grand ; s’il remontoit 
en vertu de la vitefle a&uelle qu’il a, 
& que la pefanteur ceflât d'agir fur 
lui, 1l remonteroit dans le premier 
tems de B en À. 

Mais fi la pefanteur vient à retar- 
der ce mouvement , elle agira fur le 
mobile qui monte, comme fur celui 
qui defcend ; elle lui donnera de haut 
en-bas:, une tendance capable de le 
faire defcendre de la quatriéme par- 
tie de À B. Ainfiau lieu de remon- 
ter jufqu'en À, 1l n'arrivera que en 
C; & dans le tems fuivant ;la même 
tendance qu’elle continue de lui don- 
ner, étant trois fois plus grande ,ilne 
fera,en montant,que latroifiéme par- 


ue de ce qu’il a fait dans le ‘premier 
Tome IT. 
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170 LEÇONS DE PHYSIQUE 
tems ; 1l arrivera donc en 4 en deux 
tems : & les efpaces qu'il parcourra 
feront 3 & 1. D'où l’on voit que la 
vitefle d’un corps qui remonte, eff 
retardée par la pefanteur felon la pro- 
grefhon des nombres impairs 1, 3, 


5 » 7 &C. 
APPLICATIONS 


Ce que nous venons d’enfeigner 
par l’expérience précédente , tou- 
chant Paccélération des corps gra- 
ves, & touchant les loix de cette 
accélération , fe trouve exaétement 
vrai dans la fpéculation : dans la 
pratique même , les différences ne 
font point fenfibles, quand on n’exa- 
mine que des chûtes peu confidé- 
rables , telles que celles que nous 
avons employées. Mais fi Pon appli- 
que cette théorie aux effets naturels, 
lorfqu'il s’agit de grandes hauteurs, 


elle n’a pas lieu dans toute fon éten- 


due à caufe de la réfiftance des mi- 
lieux ou des autres obftacles qui 
peuvent retarder la viteffe des corps 
qui tombent. Nous en avons déja 


-donné des preuves par Ja feconde 


expérience ; & nous en avons CHÉ 
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d’autres qui ontété faites en grand , == 
tant en Italie qu'en France&en An= VI. 
gleterre.En4fecondes +(a)une boule Leçon: 
de plomb tombe de la hauteur de 
272 pieds; * felon la loi de l'accélé- ? Tranaa. 
ration que nous venons d'établir , en tr ot 
comptant 16 pieds (b ) de chüûte 
pour la premiére feconde , & fans 
avoir égard à aucune réfiftance étran- 
gère ; ce mobile devroit en parcou- 
rir 289 ; c’eft donc 17 pieds que la 
réfiftance de l’air retranche en pa- 
reil cas , du produit de fon accélé- 
ration. 

Cette diminution feroit encore plus 
confidérable:, fi la boule, au lieu d’ê- 
tre de plomb , étoit de bois , ou de 
quelque matiére encore plus légère. 
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(a) Dans le texte des Tranfa&ions on lit 4 
fecondes +: j'en ôte de feconde, parce quel’on 
comptoit linftant de Ia chûte par le coup que 
l’'onentendoitd’un lieuélevé de2712 pieds,& nous 
ferens voir atlleursque lébruitou le fon emploie 
environ un +de feconde pour faire ce trajet. 

(B) J'ai dit ci-deflus qu’un corps grave tom- 
be d'environ T5 pieds pendant la premiére fe- 
conde de fa chüté libre : mais l’expérience 
dont il s’agit ici ; ayant été faite à Londres, on 
doit compter fur 16 pieds; parce que 15 pieds 
de France équivalent à peu- près à 16 pieds 
d'Angleterre, 
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172 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Car nous avons déja: fait voir que Ia 
réfiftance du milieuiretarde d'autant 
plus le mouvementdes corps, "qu'ils 
ont plus de volume & moins de maf- 
fe, & l’on voit aufii par les expérien- 
ces de M. Dejfaguilliers que nous 
avons déja citées, qu’une boule de 
carton des pouces de diamétre em= 
ploya 6 fecondes-pourtomber d’auf- 
{1 haut que la boule: de plomb. ::au 
lieu qu’une chüûte de cette durée au- 
roit dû produire 676 pieds, c’elt-à- 
dire, 404 de plus qu’elle n’a fair. 

La chûte des corps ne diffère des 
autres mouvemens que par fa direc- 
tion ; la réfiftance des milieux s’y fait 
donc appercevoir de même ; c’eftsa- 
dire, qu'il faut avoir égard non-feu- 
lement au volume du mobile relati- 
vement à fon poids, mais encore à 
fon dégré de virefle, &.à la denfité 
du fluide dans lequel 1l fait fa chûte, 
Car il’ faut plus de force ou de tems 
pour déplacer de l’eau , que de l'air 
en pareille quantité. Il arrive de-là 
que quand un corps a acquis par fon 
accélération un certain dégré de vi- 
tefle qui le met en équilibre avec la 
réfiftance a@uelle du milieu, 1l con- 
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tinue de s’y mouvoir uniformément. == 
_ Les éorps qui témbent arrivent _ VI. 
plutôt ou plus tard à ce mouvement Lrçons 
uniforme, {elonla denfité des milieux 
qu'ils traverfent, où félon qu’ils ont 
plus où moins de volume avec là mê- 
ine mafle. C’eft pourquoi fi l’on jette 
par uné fenêtre 1% corps de difiérens 
poids ; comme des fragmens de pa= 
pier , de bois, de pierre, on peut re- 
marquer que les premiers, après avoir 
accéléré dans l’efpace de 12 ou 1$ 
pieds , tombent enfuite d’un mouve- 
ment fenfibiement égal ; la grêle tom- 
be plus vite que la pluie, & Fa pluie 
plus vite que la neige par la même 
raifon. Sans ces retardemens l’eau dur 
Ciel qui feruilife la terre , & dont la 
nature difpofe felon nos befoins , dé- 
{oleroit continuellement nos campa- 
gnes & nos habitations ; & la plus 
petite grêle , par l'extrême vitefle de 
fa chûte, feroit un fardeau à craindre 
pour nos têtes. 

Ce que la réfiflance des milieux 
retranche de l’accélération de la pe- 
fanteur dans les corps qui defcen- 
dent, elle lajoute à fon retardement 
dans les corps qui fe meuvent de bas 
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174 LECONS DE PHYSIQUE 
en haut. Ainfi le corps B, Fig. 12 
VI. qui, en vertu de fa vitefle acquife , 
Leçon. pourroit remonter jufqu’au point À 
d’où il eft defcendu, s’arrètera plus 
bas à caufe du milieu qui lui réfifte, 
& qui détruit une partie de fon mou- 
vement. Quand on laifle tomber une 
balle d'ivoire {ur un marbre. , ces 
deux corps fuflent-ils d’une élafticité 
parfaite , 1l ne faudroit pas s'attendre 
que la balle remontât jufqu’au lieu de 
fon départ ; l'expérience eft tout-à- 

fait d’accord avec cette théorie. 
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Des Phénomènes où le mouvement 
ef? compofé de la pefanteur & de 
quelque autre puillance. 


SI l'on fe rappelle c1 ce que nous 
avons dit du mouvement compofé,on 
n'aura plus que des applications à fai- | 
re dés principes généraux que nous | 
avons établis ; car la pefanteur eftune 
puiffance dont Ja direction & l’inten- | 
fité font connues par ce que nous ve- | 
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ExPÉRIMENTALE. 17$ 

nons d’enfeigner. Si l’on connoît les ===" 
autres forces quicontribuentavecelle _ VI. 

au mouvement d’un corps, les diffé- 
rens effets qui peuvent en réfulter, fe- 
ront toujours conformes aux loix du 
mouvement compolfé, que nous avons 
établies dans la Leçon précédente. 
Parcourons les cas les plus généraux 
& les plus intéreflans. 

Quand un corps n’obéit pas plei- 
nement à {a pefanteur, tant pour la 
direion que pour lintenfité, c’elt 
qu'il elt retenu par quelque obfta- 
cle, ou follicité par quelque force 
qui agit direétement ou indirette- 
ment contre cette prenuére puif- 
fance. 

Si lobftacle eft direétement oppofé 
à la pefanteur, & qu'il foit invinci- 
ble, comme le fil qui fufpend la boule 
À, Fig. 13. ou bien le plan horizon- 
tal qui l’empêche de pañler outre: 
c’eft un mobile qu fe trouve entre 
deux puiffances égales oppofées dans 
Ja même ligne, fçavoir, Paëtion de RU | 
fa gravité , & la réaétion du point - [HR E 
fixe auquel il eft fufpendu , ou du [| 
plan fur lequel il repofe ; & nous 
avons dit qu'en pareil cas, le mobile 
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176 LEÇONS DE PHYSIQUE 
refte en repos. Ou bien fi l’obftacle 
peut céder à la pefanteur, c’eft le cas 
de deux forces dont l’une obéit :fui- 
vant l'avantage que lautre a fur elle ; 
le mouvement demeure fimple, mais 
feulement retardé, comme 1l arrive, 
quand les corps graves tombent par 
des milieux réfiftans. 

Les corps graves à qui les obfta- 
cles ne cédent qu’infenfiblement com- 
me le poids d’une horloge, d’un tour- 
nebroche, &c. ne larffent appercevoir 
aucune accélération dans leur chûte ; 
parce que dans ces fortes de machi- 
nes le mouvement eft modéré par des 
moyens quia chaque tmftant raménent 
le mobile à fa vitefle initiale, c’eft-à- 
dire , à ce dégré de vitefle infiniment 
petit , avec lequel 1l commenceroit à 
tomber, s’il étoit libre. 

Pour concevoir comment un corps 
peut tomber long-tems, & de fuite, 
fans accélérer fon mouvement, qu’on 
fe repréfente une boule qui tombe 
par un efcalier dont les marches font 
un peu larges, & de maniére qu’en 
tombant de la premiére fur la fecon- 
de, elle n’acquiert que la vitefle nécef- 
faire pour gagner le bord en roulant, 


ExPÉRIMENTALE. 177 
& pour tomber fur la troifiéme , & 
ainfi des autres ; 1l eft évident qu’à la 
centiéme arche fa chûte fera fem- 
blable à celle qu’elle a faite à la pre- 
miére ; parce que, comme on le fup- 
pole , ‘chaque fois qu’elle a roulé ho- 
rizontalement, elle a perdu la vitefle 
u’elle avoit acquife par la chûte pré- 
cédente. il arrive à peu-près la même 
chofe, quoique moins fenfiblement, 
au poids d’une pendule , quand une 
dent du rochet échappe aux palétes , 
la fufée tourne un peu, la corde file 
d'autant , & le poids fait une petite 
chûte que les yeux n'apperçoivent 
pas, à caufe de fon peu de durée, 
mais qui eft pourtant plus prompte à 
la fin qu'au commencement ; la réfif- 
tance qu'éprouve Ja dent Faute à 
jufqu'àa ce qu'elle échappe, confu- 
me bien-tôt cette petite augmenta- 
tion de vitefle, & la feconde chûte 
fe fait comme la premiére, c’eft-à- 
dire, comme fi le mobile partoit du 
repos. 

Si quelque chofe oblige un corps 
grave a defcendre par une ligne obli- 
que à l’horizon, ou c’eft un obftacle 
dont la réattion fe proportionne aux 





——< rm 


VI. 


Leçons 











a 
SET nt mt DS 


RÉ ie er mme — M Vamete. 


—— 


éd Er “22 
PRE en 


e PL. 44 
111 H | 
nl 491! LAN 
Al ER 1H 
HU LAN M! 
| IE 
11 : L 4! 1 
1! | ( 1 { 
: ' 
} 2 1} 
10 4 | N 
{ L 
. j | 
l'UE 1 À ' 
4. fl All 
dt! , 11h 
| L'ARU A EU 
: | 
l L NA 4 
MER n Naf | 
HN "ty Will 
| il 
1 A: HET ER 
LL DR | 
TE à 
? hu, s! 
CA À 4 
: È 
! i 
DR | 1: 
(! Hi 
LU ht 
5 | 
} 4. 
11% ! 
| l} 
Ù l 
| j ! 
PE 
| L 
qu ‘ | 
: 119 €! MIE 
IH \ | 
II \ | 
WP \ 
HU D 1 
L! : ur 
| * k 
| DAS Li ) 
\ ne, HI 
| DD EN: | 
“il W | 
141 ‘ nm! 
{ t È 
1 à 
A 
1 4 14 
HI W # 
+4 WTA 
il TT AB 
À 14 + 
ME : 
| ù Lu 
L {l N'/ L 
: { DEN | 
| : A0 
IH | [4 
| NF DRIOLA |11 
Il ‘ h LU | 
11 FU nn 
î \ QiH | 
: ; | 
+114 
RE: |: 3 1 | 
L {1 10 1h 1 
1 PTT : 
AU |. H AU 
} K tIh4: 
Î an Ml 
HER: |! 117 ] | 
EUR 1 ( : 
DER D Le | 
NUE TOR 
| “11! 1 
| | H 
| M LL 
L e ul 115 
! u OI 
1 À F4 pv] ” Le 
: 
: -e. “| 
LL | T 
: 4 [tu © | 
”t L 
1 ' : 1j 
LAN ut 
| | ! LIT INR 
{ We! 4 het tr 
n , F4 L 
qu : 
4! : 
| + A1 f 
l À 
ti ] 
] h 
| ON 
# 
ED l'A 
| Pt. 
et A AN 
. L (l {: 
| À 
(| 410 | 
e' 
1 DTA 
: { % 
[CU UE 
"4 Ÿ . 
? 


LISE ” 
à ALERT AT ES sas 7 
+ 


Le CIRE - 


et cmt _— 


RE ES 
F ge 3 z 
Spas is - x 


= SE si 


me an eee qe Go GRR premier mn — 


y Vo 








Ba —- 


VI. 
Lecox. 





1783 LEGCONS DE PHYSIQUE 

forts de la pefanteur,comme un plan 
incliné, ou un fil qui tient le mobile 
fufpendu ; ou bien c’eft une force ac- 
tive qui a fa mefure déterminée, com- 
me leffort du bras qui jette une pier- 
re, ou celui de la poudre enflammée 
qui fait partir une balle de moufquet. 
Éxaminons en détail ces deux cas 
dans les Articles fuivans. 


ARTICEE PREMIER. 


De la chüte des Corps par des plans 
inclines. 

LE plan incliné dont ileft ici quef- 
tion, eft celui qui n’eft ni vertical 
comme 4 p,Fig. 14. n1horizontalcom- 
me p C, mais qui comme la ligne «C, 
forme un triangle avec les deux pre- 
miéres lignes. 

Le plan incliné left d'autant moins 
qu'il s'éleve davantage au-deflus du 
plan horizontal ; ou, ce qui revient 
au mème, que la Hgne ap eft plus 
Jongue par rapport à p C. Ainfi le plan 
a C, eft plus incliné que 4D. 

Quand un mobile defcend par un 
plan incliné, c’eft la même chofe qu'il 
foit foutenu par un plan folide dont 





ÉExXPÉRIMENTALE. 179 


Pinclinaifon foit conftante, ou qu'il === 


foit toujours proportionnellement ti 
ré par une puiflance dont la dire&tion 
fafie à tous les inftans un angle fem- 
blable avec celle de la pelanteur , 
comme F'À, ouf a. 

Un corps grave qui eft obligé de 
defcendre ainfi par une ligne oblique 
à l'horizon, doit être confidéré com- 
me obéiflant à deux forces dont les 
dire&ions font difiérentes,& fon mou- 
vement doit fe compofer felon les 
loix que nous avons établies dans la 
Leçon précédente : les effets que nous 
avons à examiner ici, n’en {ont que 
des applications & des exemples. 

Suppofons donc que AP repré- 
fente la pefanteur , c’eft-à-dire, l’ef- 
pace que parcourroit le mobile À 
dans le premier tems de fa chûte, s'il 
tomboit librement ; & que À F foit 
une autre puiflance qui Île tire en 


avant & obliquement : en formant 


fur ces deux premiers côtés le paral- 
lélogramme P 4 Fa, comme. nous 
l'avons enfeigné, la petite diagonale 
À a donnera & la dire&tion & la quan- 
tité du mouvement compofé. Ainfi 
on voit qu’à la fin du premier tems 
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130 LECONS DE Paysiour 
sm |e mobile fera en 4, c’eft-àa-dire , beau: 
VI, coup moins bas qu'il ne feroit, s’il 
LEÇON, avoit fuivi que Pimpulfion de fa pe- 
fanteur. 

Si lon veut fçavoir quel fera le 
produit du fecond tems, il faut re- 
préfenter les deux puiflances par dés 
Hgnes trois fois plus longues ; carla 
pefanteur qui auroit fait tomber le 
mobile par 4 P dans le premier tems, 
Jui auroit fait parcourir ap trois fois 
plus long dans un pareil tems pris de 
fuite: 

Cette augmentation de puiffances, 
fi leurs dire@ions ne changent point 
de rapport, donnera pour le fecond 
tems la diagonale a b, trois fois plus 
Jongue que À a, & dans le même 
alisnement : & fi Pon continue la 
mème opération, On aura enfin par 
Ja fuite de ces diagonales le plan in- 
eliné 2 €. 

Si lon change la dire&tion de la 
puiffance qui fait obftacle à la pefan- 
teur , & qu'elle devienne comme ca 
ou da, le parallélogramme change, 
& par conféquent la diagonale qui 
exprime Île mouvement compofé. 
Le mobile, au lieu de defcendre par 
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EXPÉRIMENTALE. ïI81 
ab, tombera par ag ou ah, de 
forte que fi ce changement de di- 
rettion alloit jufqu’à faire agir lobfta- 
cle perpendiculairement au penchant 
de la pefanteur comme e a, alors la 
chüte du mobile ne feroit nullement 
retardée , au lieu qu’elle le feroit to- 
talement fi la réfiftance fe faifoit dans 
un fens direttement contraire comme 
ia,cequi n'a pas befoin d'êtreex- 
pliqué. 

De ces principes il fuit, 1°. qu'un 
corps ne tombe jamais aufli vite par 
un plan incliné, que par la ligne ver- 
ticale, qui eft fa direétion naturelle. 
Car au lieu de parcourir 4 P dans le 
premier tems , on voit qu'il ne: def- 
cend que de la quantité 4Æ ; & au- 
cun des points bgh n'eit aufli bas 
ep 

«Que plus le plan eft incliné à 
Y Re ; plus la chûte eft retardée: 
çar en defcendant par leplanaC, le 
mobile ne parcourt que la ligne ab, 
dans le tems qu'il parcourroit la ra 
gne ag , sil defcendoit par le plan 
a D'moins incliné; & file plan étoit 
tout-à-fait ce: c’eft:a dire, 
diretement oppolé à la pefanteur, la 
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182 LEGCONS DE PHYSIQUE 
chûte du mobile feroit abfolument 
nulle. 

3°. Que la pefanteur, quoique re- 
tardée , accélère la chûte des corps 
fuivant les mêmes loix & les mêmes 
proportions , que la pefanteur qui 
agit feule & avec liberté. Car on voit 
que la ligne a b, produit du fecond 
tems, efttrois fois plus grande que 
Aa, produit du premier. Cette diffé- 
rence eft femblable à celle des lignes 
Ap & ap qui expriment des chûtes 
libres. 

4°. Que lon peut comparer la vi- 
tefle d’un mobile qui defcend par un 
plan incliné, avec celle du même 
corps, qui tomberoit librement par la 
ligne verticale , oules dégrés de vi- 
teffe de deux corps qui parcourent des 
plans différemmentinclinés,puifqu'on 
{çait la quantité de la chûte pour cha- 
que inftant pris de fuite ;: comme 
À a, ab, furun plan dont on connoît 
linclinaifon , & la différence de ces 
quantités fur différens plans , comme 
a b,ag, en tems égaux. Ainf en 


prenant pour térme de comparaifon 


le tems que le mobile mettroit à tom- 
ber perpendiculairement de la hau- 


EEE 
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teur du plan ap, on trouve que la 
durée de fa chûte par le plan incliné, 
eft plus longue de la même quantité 
dont le plan a Coua D, excéde en 
Jongueur la ligne a p. Rendons ceci 
fenfible par une expérience. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


T1 faut difpofer les cordes de la Fi- 
gure 10. de maniére qu’elles forment 
un plan incliné 4 B qui ait deux 
fois autant de longueur que de hau- 
teur, & ajufter le pendule de manié- 
re qu'il fafle une vibration pendant 
qu’une balle d'ivoire tombe de la hau- 
teur À P. Sile mobile G part én même 
tems que cette balle. 


EFFETS. 


Il n’arrivera au bout du plan incli- 
né qu'à la fin du fecond tems ; c’eft- 
à-dire, que la durée de fa chüûte eft à 
celle de la balle d'ivoire, comme la 
longueur du plan incliné qu'il par- 
court , eft à fa hauteur (4 ). 


(a) Comme les cordes;quelque tendues qu’elles 
foient, ne forment roint des plans d'une ïn- 
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184 LECONS DE PHYSIQUE 

Si l'on conçoit ap,Fig. 14. hauteur 
du plan incliné conune le diamétre 
d’un cercle , & que l’on prenne cette 
ligne pour le produit de la chüte per- 
pendiculaire dans un tems donné , la 
demi-circonférence de ce cercle paf- 
{era par l’extrémité de toutes les chü- 
tes obliques db, g h ; cette méthode 
une fois connue , eft plus fimple pour 
fçavoir tout d’un coup lerapportde la 
chüûte oblique ML, MN, &c. Fig. Ts. 
avec la chûte perpendiculaire M P. 
C’eft une abbréviation dela régle que 
nous avons donnée d’abord, & elle 
{ufht , quand on connoît lPinclinaifon 
du plan. 

IL fuit de-là cette propofition gé- 
nérale : Qu'un corps emploie pour def- 
cendre obliquement par la corde quelcon- 
que d'un cercle , autant de tems quil lui 
en faudroit pour tomber par le diame- 
tre entier de ce même cercle pofé vertica- 
lement. 

Cela elt démontré pour les cordes 
qui partent du point M, Fig, 15. par 


clinaifon conftante ; fous un corps grave qui 
les parcourt, à caufe de leur flexibilité, on ne 
doit pas s'attendre que cette expérience foit 
exacte à la rigueur, 

c& 
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ce qui a été dit touchant ab, ag, 
Fis. r4 &c. & la même preuve vaut 
pour OP, QP,& femblables , puif- 
qu'étant paralléles à ML, MN, &c. 
elles leur font égales en Jongueur & 
en inclinaifon : une expérience ren- 
dra cette démonftration plus facile à 
faifir. 


I1:EX4, ERIEN C:E. 


PRÉPARATION. 


La machine qui eft repréfentée par 
fa Figure 16. eftun grand cercle, dont 
le diamétre qui a environ 3 pieds +, 
eft terminé par deux trous qui recoi- 
vent fucceflivement une alidade B C 
creufée en forme de gouttiére, & qui 
tournant fur le point 4 & fur le point 
B alternativement , peut mefurer tou- 
tes les cordes du cercle. Il faut avoir 
deux balles de cuivre ou de plomb 
qui aient environ 6 lignes de diamé- 
tre, dont l’une fe place en À, fous 
une petite pince à reflort D , qui ne 
Je laifle tomber que quand ontire le 
fil de [a détente. Quand on veut dif- 
pofer l’autre balle, pour defcendre 
par une corde qui tende au point B, 

Tome I I, 
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186 LEÇONS DEPHYSIQUE 
on y place le centre de l’alidade, &c. 
VI. l’on met la balle fous une pince fem- 
Leçon, Ljable àla premiére, retenue par une 
bride qui glifle , & qui s’arrête où l’on 
veut par le moyen d’une vis E: Cette 
même bride porte par derriére une 
efpéce de cocq qui embrafle la cir- 
conférence du grand cercle, & qui 
fert à fixer l’alidade à tel dégré d'in- 
clinaifon que l’on fouhaite. Lorf- 
qu’on veut faire defcendre la feconde 
balle par une corde venant du point 
À, 1l faut y placer lalidade , & une 
balle dans la gouttiére précifément 
au centre du mouvement, de maniére 
qu’on l’apperçoive par le trou 4. On 
mêt dans cet œ1lun petit cylindre de 
bois qui s’y meut avec liberté, & fur 
lequel on pofe l’autre balle que l’on 
retient avec la pince à reflort , & 
alors la même preflion fixe les deux 
balles à caufe de l’interpofition du 
petit cylindre. Un curfeur qui glifle 
fur l’alidade, termine la gouttiére à 
lendroit où finit la corde que l’on 
mefure. 
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EFFETS. 


L’alidade étant placée comme BC ; 
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dès qu’on tire le fil qui tientaux deux === 


détentes, les deux balles tombent 
en même tems , & {e rencontrenten 
B ; & cet effet ne varie point , quoi- 
que la corde du cercle devienne plus 
Iongue ou plus courte , par le chan- 
gement d’inclinaifonde l’alidade ; de 
mème filPalidade elt placée en 4, 
les deux balles arrivent em même 
tems l’une en B, l’autre en F, à 
quelque diftance que F {oit du point 
A dans la circonférence du cercle, 
ce quis’apperçoit, parce que la balle 
qui frappe l’obftacle qui eft dansla 
goutiére, & celle qui touche le point 
B, ne font entendre qu’un même 
COUP. 


ExP1iICATIoNSs. 


Ce que nous avons dit ci-deflus, 
nous difpenferoit d’expliquer cette 
expérience, fi l’on s’eft donné la pei- 
ne de fuivre les démonftrations ; mais 
fi l’on fe contente de fçavoir en géné- 
ral, pourquoi en pareil cas un mobile 
met autant de tems à faire un court 
chemin qu’un plus long ( ce qui fem- 
ble un paradoxe , )1l faut faire arten- 
tion qu'un corps grave en tombant ; 
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188 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ne fait jamais plus de chemin que 
quand il defcend perpendiculaire- 
ment à l'horizon ; qu'il n’en fait au 
contraire jamais moins que lorfqu’il 
eft fur un plan prefqu'horizontal ; 
puifque {1 l’alidade étroit difpofée 
comme B e, ou 4 f, la balle ne defcen- 
droit point du tout : & qu’ainfi les li- 
gnes décrites par fa chûte dans un 
tems fixe, doivent être d'autant plus 
courtes qu’elles font plus inclinées à 
l'horizon , ou ( ce qui eit la même 
chofe, ) qu’elles s’écartent plus de la 
direétion verticale. 


APPLICATIONS. 


Puifque le plan incliné eft toujours 
plus long que le plan vertical à hau- 
teur égale , il eft aifé de voir qu’un 
efcalier , une rampe douce, une é- 
chelle dreflée obliquement, ne mé- 
nent point à une certaine élévation, 
par la route la plus courte. Cepen- 
dant tous les jours on choifit ces 
moyens par préférence à ceux qui 
pourroient faire gagner du tems. 
Quand il s’agit, par exemple , d’arri- 
ver en voiture à quelque endroit fort 
élevé , ou de faire monter de grands 








ExXPÉRIMENTALE. 189 
fardeaux , comme des tonneaux dd === 
vin qu'on tire d’une cave , ou des ARE 
blocs: de marbre que l’on méne du  * ” 
bateau fur le port, &c. c’eft prefque 
toujours par des plans inclinés , qui 
exigent plus de tems qu'une afcenfion 
plus direéte. Il y a donc une raïfon 
qui détermine àemployer plus de tems 
ou à faire plus de chemin; car na- 
turellement Îles moyens les plus 
prompts font ceux que l’on aimele 
mieux. Oui fans doute ; fi Ie plan 1in- 
cliné retarde la viîtefle des corps qui 
defcendent , 1l faut moins d'effort 
pour arrêter leur chûte; & quand ils 
font ainfi foutenus , leur poids elt 
toujours plus facile à vaincre, foit 
qu'on veuille les tenir en repos , foit 
qu'on fe propofe de les tranfporter 
de bas en haut. Quand on choifit de 
pareils plans pour élever les corps, 
ou pour rallentir leur chüûte, le tems 
qu'on emploie de plus, eft donc 
moins une perte, qu'un échange de 
la vitefle en force ; la liberté de 
choifir entre l’une & l’autre eft d’un 
grand avantage dans les méchani- 
ques. Nous pourrions examiner ici 
quelrapport il y a entre la viteffe que 


= z 
es 
ES TEE TT 


n 




















if CE PA 
{f 
If 1 v 1 
I 4 | 
4 ” 1 1 
Due Las! | 
et ! 
[PU 4? 1hINE 
Û - | Î 
4 pl ni 
{1 DIN Lt | 
UN 2 + | 
| nt 4 | 
OM |: 
} » 
] LA A1 Û 
1! Bit 
it } d , 
À Pa) 4 
AT IT | 
tn bb, WIR 
TH ‘41! MPRE 
fl (4) M 
p ? L} 
il Lee Rae : 
14 n. 
| [Mt 4 
| DER: |. 
} 
fl + 
Rl (b1 Le | 
Lt All | 
t "] 1} 
JU Pa 4 
} 
Al l 
| | 
W 114 k 
1 
1 NL 
ON EPA | EU 
| \ 
il H 
PUTREEP 
HE UE 
UE 
| 
Î k 
{ LI 
il 
: Ï 4 
TR { 
HU" 
| (4 
À 4 
LE 
! { 
L 11 
4 L 
nil 
, ou 
all Le 
t au 
(h 
en 
2 { 
VE LE 
" 
: 
tm 
Œ!.: 
[41e N 
Fe d 
fe 
ni 
| À! 
al 
Vu 
| 
L 
(à 
Qi V1 
DL! b 
HR LR 
: (à 
: À 
Ê 
RU 
112 
\ JP | 
{| ut 12 
Î 
t 
(NAN 
! 1 He. 
u £ 
ui 


ï 


RL ARR 


: me LS nri 
= = _ = 2 ? Le D po + - ET Lt . - = = À re 
CRETE 7 AM à 647 a Cm À ds =. | = : — — ON GG EME 
. ar + D ES Rome S ER, c e- + 
RE “=: —» F FE 4 ds ; ——— — LE ” + = = _—— 
: - = 2 er Mai 3 —- = a 7 eS zæs- 
_ + « ET sers A us mr 7 1 217 - + 
Le = es gen = RE" Z SERUS Se EST RC TTLIS ETES tee. = 
Na. at … … = = = . mé ie À A = ESS _ 
mm a — . : " SE = 


2 LS " 
«74 2 
a 


te 
ES] 











VI. 
Lecon, 


190 LECONS DE PHysrque 
l’on perd , & la quantité de force 

uv’on eft difpenfé d'employer fur un 
mobile , quand on le fait defcendre 
ou monter par un plan incliné ; maïs 
c'eft une queftion qui trouvera na- 
turellement fa place, lorfque nous 
traiterons des machines qui fervent à 
employer le mouvement. 

Si la viceflc a@uelle d’un corps qui 
defcend par un plan incliné, eft tou- 
jours moindre que celle du même 
corps qui tomberoit perpendiculai- 
rement , 1l eft vrai de dire qu’à cha- 
que point de fa chûte oblique ; la 
vitefle acquife eft égale à celle qu’il 
auroit , s1l étoit tombé perpendicu- 
fairement d’une hauteur femblable: 
toute la différence qu'ily a, c’eft qu'il 
Jui faut plus de tems pour acquérir 
cette vitefle par un mouvement obli- 
que , que par un mouvement dire& à 
horizon. 

Quand le mobile 4, Fig, 17. eft 
en a,1ila donc la même vitefle qu'il 
auroit , s’1l étoit tombé dire&tement 
d’4ena, ou d' Men 1 ; quand il eff 
en b, comme sl venoit de B, par 
une ligne qui eft égale à M2; &a 
la fin de la chûte par Aa ,ab,b3, 
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EXPÉRIMENTALE. ï9r 
Ja fomme de ces vitefles acquifes eft ===» 
égale à celle que lui auroit procurée _ VI. 
une chûte verticale par M3, ce qui Lecone 
vient de ce que la. hauteur verticale 
de cette, derniére chüte eft égale à 
celle des trois premiéres prifes en- 
femble , & que Paccélération par le 
plan incliné eft proportionnelle à cel- 
le d’une chüûte verticale & libre. 

Or nous avons dit que la chûte 

accélérée donne au mobile une force 
capable de le faire remonter aufii 
haut que le lieu d’où il eft defcendu : 
& comme cette accélération fuit les 
mêmes lorx dans la chûte oblique, 
comme dans la chûte perpendicu- 
faire à lhorizon, cette propofition 
que nous n'avons fait qu'énoncer , 
{era prouvée, fi nous faifons voir, par 
des expériences, qu’un corps remonte 
autant qu'il a defcendu , dans quel- 
que direction que fe faflent fa chûte 
& fon afcenfion. Mais afin de tout 
prouver en même tems, 1l faut dire 
un mot de la defcente des corps gra- 
ves par les courbes. 

Nous avons déja dit ailleurs qu'une 
ligne courbe doit être confidérée 
comme un aflemblage de petites li= 
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192 LECONS DE PHYSIQUE 
gnes droites contiguës, &inclinées 
les unes aux autres ; on peut donc 
regarder auffi le mobile qui defcend , 
ou qui remonte parunecourbe, com= 
me parcourant plufieurs petits plans 
inclinés entre eux ; & én appliquant 
fucceflivement: à toutes ces. parties 
diverfement inclinées , tout ce que 
nous avons dit d’un feul plan: dont 
Pinclinaifon feroit uniforme, 1} fera 
aifé d’appercevoir la caufe des varia- 
tions que les différentes courbures 
font naître , dans lemouvement des 
corps gravées, foit de haut en bas, 
foit de bas en haut. 

Pour bien entendre ceci, fuppo- 
fez que le quart de cerclé 4ED , Fig. 
18. foit compofé de 4 lignes droites : 
le mobile en les parcourant fera fou- 
tenu fur des plans d'autant plus in- 
clinés , qu'ilapprochera plus du ter- 
me de fa chûüte D, &'1l eft évident; 
aprés tout ce que nous avons dit ci- 
deflus , que fi l'effet de la pefanteur 
étoit uniforme , 1] mettroit beaucoup 
moins de tems à parcourir la partie 
AB',queEC, ou C D; parce que 


cette premiére lione s’écarte bien: 
| P 5 


moins que les autres de la direttion: 
verticale, 
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verticale. Mais à caufe de l’accéléra- 
tion , fi le mobile fe trouve de Cen 
E , fur un plan plus incliné, il a auffi 
plus de vitefles acquifes ; & comme 
cette vitelle a&uelle du mobile au 
point C, dépend des vitelles parti- 
culiéres que l’inchnaifon des autres 
parties Lui a permis de prendre , il y 
a telle courbe où ces premieres par- 
ties plus approchantes de la direc- 
tion verticale, rendent le commen- 
cement de la chûte plus prompt ,& 
la chûte entiére d’unemoindre durée: 
telle eft , par exemple, la ligne EGH, 
Fig. 19. que l’on nomme cycloïde, 
courbe fameufe en Géométrie par le 
grand nombre & l'importance de fes 
propriétés, & en méchanique par 
l’ufage que M. Hughens en fit, lorf- 
qu'il appliqua les vibrations du pen- 
dule aux horloges. 

Un mobile ne tombe donc pas 
auffi vite par un arc de cercle, quepar 
un afc de cycloïde demême hauteur, 
Fis. 19. parce que le commencement 
de la courbure dans la premiére de 
ces deux lignes, s’écarte davantage 
de la direétion verticale que dans l’au- 
tre: & que les retardemens caufés fur 
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194 LEÇONS DE PHysiquEr 

la fin par linclinaifon du plan , ne 
font pas fufhfamment compenfés par 
les vitefles précédemment acquifes. 
Ceit par cette raifon qu’on explique 
un effet qui paroïitencore plus fingu- 
lier : c’eft que la chûte qui fe fait par 
la corde qui mefure l'arc du cercle 
comme H I, quoique plus courte , 
eft cependant moins prompte ; ce qui 
eft contraire au préjugé où l’on elt 
que le chemin le plus-court eft tou- 
jours celui qui demande le moins de 
tems. 

Il .eft tems maintenant de prouver 
que les corps remontent à la même 
hauteur d’où 1ls font defcendus, quel- 
que direétion qu'ils ayent eue en tom- 
bant , & par quelque efpéce de ligne 
qu'on les conduife en remontant. 


IIL EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Au centre du grand cercle de Ia 
machine que nous avons employée 
dans l’expérience précédente , on at- 
tache un pendule fait d’un fil de foie 
& d’une balle de plomb qui peut 
avoir 7 ou 8 lignes de diamétre, & 


ExXPÉRIMENTALE. J9S 
lon calle le pied avec les vis, de 
maniére que le fil du pendule en re- 
pos foit paralléle à la ligne 4B.II 
faut avoir 2 aiguilles de fer qui fe 
fixent perpendiculairement au plan 
du cercle , l’une aux pointsc& d, 
Fig. 20. & l’autreaux pointse, f,g, 
fucceflivement. 


ER FE TS 


Quand on laiffe tomber le pendule 
librement du point h, s’il ne rencon- 
tre point d’obftacles fur la ligne 2b, 
il s’éléve jufqu’en g ; s’il rencontre 
une aiguille au point c, ilremonte en 
f, & fi l'aiguille eft placée en d, il 
remonte en e; on juge aifément de 
l'endroit où il s’éléve , en plaçant en 
e,f & gune aiguille de fer qu'il va 
toucher. 


. ExP1ircATrOoN: 


La balle du pendule étant tombée 
de hk en b, & ne rencontrant point 
d’obftacle , emploie la viteflé qu’elle 
a acquife par fon accélération, dans 
un arc de cercle, quia le mêmecen- 
tre que celui qu’elle vient de décri- 
se; l'aiguille qui fe trouve enfuite au 
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196 LEGCONS DE PHYSIQUE 
pæmm— DOINt c OÙ d , devient un nouveau 
VI.. point fixe, autour duquel elle em: 
HEçon, bloie ce qu’elle a de mouvement ; & 
au lieu de décrire Parc bg , elle re- 
monte par bf ou be, felon la lon- 
gueur du rayon qui lui relte, après la 
rencontre de Paiguille ; mais quoi- 
qu’elle remonte par des arcs fort dif. 
férens , 1l eft facile de voir qu’elle ar- 
rive toujours à la même hauteur, car 
def g font dans la même ligne 
Cette expérience prouveroit trop, 
{1 le centre de la balle s’élevoit exac- 
tement jufques dans la ligne d g , par- 
ce que la réfiftance de l’air, & quel- 
ques petits frottemens inévitables , 
Jui font perdre un peu de fa vitef- 
fe; aufli doit - on faire attention que 
quand elle touche l'aiguille placée 
au pointe ,foug , il s’en faut detout 
fon demi-diamétre que fon centre ne 
{oit arrivé à cette hauteur, 





APPLICATIONS, 


Cette expérience nous conduit 
naturellemeut à dire quelque chofe 
de cette efpéce de mouvement qu’on 
nomme o/cillation. Le fréquent ufage 
qu’on en fait dans les horloges , & la 
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Jaifon qu’ila avec la Phyfique;,par les 
moyens qu'on emploie pour l’exé- 
cuter, exigent que nous faflions con- 
noiître ce qu'il importe le plus d’en 
fcavoir; mais nous devons nous bor- 
ner à ce qui peut être foumis à l’ex- 
périence , & nous renvoyons pour ce 
qui eft purement Mathématique , 
aux fçavans Ouvrages de Galilée, de 
MM. Hughens, de Mairan, &c. & 
aux extraits qu'on en a faits. 

On appelle ofcillation ou vibration 
de pendule , le mouvement d’une bal- 
le de plomb , ou de quelque autre 
corps équivalent, attachée par unfil, 
ou par une verge, à un point fixe, 
autour duquél elle décrit un arc, 
comme dans l'expérience que nous 
venons d'expliquer. 

On diftingue deux fortes de pen- 
dules ; le fimple & le compofé. 

Le pendule fimple feroit celui dont 
le fil de fufpenfion n’auroit aucune 
pefanteur , & dont la balle ne péfe- 
roit que par un feul point , comme 
fi , par exemple, toute fa gravité ré- 
fidoit au centre. 

Le pendule compolé eft celui qui 
péle par plufieurs points de fa lon- 
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198 LEGONS DE PHYSIQUE 
gueur , comme fi, par exemple, Îa 
VI même verge de fufpenfon portoit 
LEÇON, Jeux boules , lune au-deflus de l’au- 
tre. Quand il n’y auroit qu’une balle 
à la même verge , fi cette verge a 
un poids confidérable , ou que la 
boule foit grande ( ce qui eft le cas 
le plus ordinaire dans la pratique }, 
ce pendule alors doit être regardé 
comme compolé, quoiqu'il foit d’u- 
fase de le nommer fimple. Ce que 
: nous allons dire d’abord touchant la 
théorie du pendule, doit s'entendre 
du plus fimple, c’eft-à-dire, de ce- 
lui dont toute la pefanteur réfideroit 

au point h , Fig. 20. 

Ce point de gravité qui décrit les 
arcs , fe nomme centre d’ofcillation, & 
le point z , autour duquel il fe meut, 
s'appelle centre de mouvement. 

Quand la boule du pendule eft 
amenée de b en h,& qu’on la laifle 
libre, fa pefanteur qui la follicite à 
defcendre , & le fil qui la retient tou- 
jours à égale diftance du point a, lui 
font décrire l’arc kb ; mais un corps 
qui defcend ainfi par un , ou par plu- 
fieurs plans inclinés , acquiert la mê- 
me vitefle qu’il auroit, s’il étoit del 
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cendu perpendiculairement de la hau- 
teur db du plan; 1l continue donc 
{on mouvement en remontant eng, 
c'eft-à- dire , à une hauteur égaleà 
celle d’où il eft parti. Alors ayant 
confumé toute fa vitelle , 1l ne peut 
point pañler outre ; 11 ne peut pas non 
plus refter en repos, parce que fa 
pefanteur exige qu'il defcende ; & 
comme il eft dans le même cas où il 
étoit au point k, 1l doit retourner de 
gen b, & debenk , & ainf de fuite 
pour les autres vibrations : d’où l’on 
voit que rien n'approche plus du 
mouvement perpétuel qu’un pendu- 
le, puifque fans la réfiftance du mi- 
lieu, les ofcillations feroient toujours 
égales, la boule ayant toujours en 
b des vitefles fufhfantes pour remon- 
ter à la hauteur, dontil faut qu’elle 
defcende pour en reprendre de pa- 
reilles. 

Ceci fe prouve fort bien avec la 
machine que nous avons décrite dans 
la Fig. 17.de la quatriéme Leçon, 
en employant un fil très - fin & une 
balle de plomb de 7 ou 8 lignes de 
diamétre ; car en s’y prenant ainfi, on 
réduit la réfifiance de l’air à tres-peu 
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200 LECONS DE PHYsi1QUE 
de chofe, & toutes les vibrations 
fe partagent en deux arcs fenfible- 
ment égaux, à l’endroit le plus bas 
de la chûte, 

Nous avons fait voir précédem- 
ment, que le tems de la chûte par 
la corde d’un cercle, eft égal à la 
durée de celle’ qui fe fait par le dia- 
metre du même cercle pofé vertica- 
lement : nous avons remarqué auffi 


‘ qu'un mobile qui defcend par un arc 


de cercle, acheve fa chûte plutôt 
que s’il tomboit par la corde de cet. 
arc; parce que , quoique cette ligne 
droite foit plus courte que la courbe 
correfpondante, celle-ci beaucoup 
moins .inclinée qu’elle à lhorizon 
dans fa partie la plus élevée, pro- 
cure au mobile une vitefle initiale, 
& de-là une accélération, qui fait 
plus que compenfer l'excès de cette 
étendue. Mais comme la chûte par 
la corde eft plus prompte quand le 
diamétre du cercle auquel elle ré- 
pond eft moins grand, parce que cette 
corde elle - même eft plus courte à 
pareils dégrés d’inclinaifon ; de mê- 
me aufhi la chûte par Parc doit durer 
moins quand cet arc fait partie d’une 





ExPÉRIMENTALE 2017 
plus petite circonférence ; car s’il eft 
femblable à celui d’un plus grand 
cercle que le nombre de fes dégrés, 
il a moins d’étendue que lui, comme 
on le peut voir, en comparant be 
aDA, Fig. 19. & s'ila la même 
étendue;,alors fa partiefupérieure ab, 
eft moins inclinée à Phorizon ; par 
l’une ou par l’autre de ces deux ra1- 
{ons , le mobile qui le parcourt doit 
achever la chûte en moins de tems, 
La derniére de ces deux caufes fur- 
tout a tant de force, & contribue 
tellement à accélérer la chûte du mo- 
bile, que dans la même circonférence 
de cercle, les grandes vibrations ne 
durent prefque pas davantage queles 
plus petites. 

En voilà affez pour faire fentir qu’il 
y a une certaine proportion entre la 
durée d'une demi- vibration ( je veux 
dire la chûte de Den H, ) & la lon- 
sueur du pendule ou du rayon qui 
conduit le mobile dans cet arc. Eten 
effet, la longueur du pendule étant 
donnée , on fçait combien doit du- 
rer fa demi - vibration ,; & fa vibra- 
tion entiére ; car lorfque le mobile à 
elt à la fin de fa chûte au point 3. Fig. 
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202 LEÇONS DE PHYSIQUE 
17. fa vitelle acquife le fait remonter 
enc, dans un tems égal à celui qu'il 


LEÇON. à employé pour defcendre ; ainfi la 


vibration totale fe fait en deux tems 
parfaitement égaux ; & c'eft con- 
noître le tout que d’en connoitre la 
moitié. 

Cette proportion elt telle que fi 
l’on fait tomber un corps grave ver- 
ticalement d’une hauteur qui égale 
deux fois la longueur du pendule, 
& que celui-ci décrive un petit arc 
de cercle, la durée de la demie-vibra- 
tion elft à celle de la chûte verticale, 
comme le quart de la circonférence 
d’un cercle eft à fon diametre, c’eft- 
à-dire un peumoindre, & dans lerap- 
port de 11 à 14 à peu près. 

Et fi de deux pendules, l’un doit 
faire des vibrations qui durent 2 fois, 
3 fois, ou 4 fois plus que celles de 
l’autre , 1l faut que fa longueur foit 
pour cet effet 4,9, ou 16 fois plus 
grande que la fienne ; ainfi Pon doit 
dire que les [longueurs des pendules 
font comme les quarrés des tems 
qu'ils mefurent : car 16 elt le quarré 


de 4 , 9 celui de 3, & 4 celui de 2. 
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On ôte l’alidade de la machine 
que nous avons repréfentée par la 
Figure 16. & l’on y laiffe le pendule 
comme dans l’expérience précéden- 
te; on retient la balle à une petite 
hauteur, comme au point G, par le 
moyen d’une pince à reflort quife fixe 
à la circonférence du cercle ; on re- 
tient de mêmeuneautre balle fembla- 
ble en 4,& l’on ajufte les détentes de 
façon qu’en tirant le même fil, on fafle 
ouvrir en même tems les deux pinces. 

La fléche D qui eft tronquée dans 
la figure, doit être aflez longue pour 
y mefurer trois longueurs égales «AB, 
au-deflus du point À, pour y placer 
la pince & la balle. 
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1°. Quand on fait ouvrir les deux 
pinces, la balle 4, & celle du pen- 
dule G partent en même tems, & 
celle-ci pale au point B un peu avant 
l'autre. 

2°, Si l’on tranfporte la pince & Îa 





tt! 
4 

î 

f 

} 

| 
| 
HE 
HAE 
f 4 








204 LEÇONS DE PHYSIQUE 
balle au bout de la fléche, de ma- 
niére qu’elle foit 4 fois aufli élevée 
que le diamétre 4 B ; en répétant 
ain{i Pexpérience , la vibration entié- 
re s’'achéve fenfiblement plutôt que 
la chûte verticale de Ia balle À ; ce 
qui s’obferve aifément , en faifant 
frapper le pendule contre quelque 
obftacle fonore que l’on met au ter- 
me de Îa vibration. 

3°. Si l’on fait ofciller deux pen- 
dules de même longueur, comme 
G, M, & que leurs arcs foïent écaux; 
s'ils partent en même tems, ils fe 
rencontrent toujours enfemble vis-à- 
vis de B. 

4°. Si les arcs qu'ils décrivent font 
inégaux , aprèsuncertain nombre de 
vibrations , celui qui a parcouru les 
plus petits , précéde l’autre. 

$°. Enfin, fi les pendules font de 
différentes Iongueurs , quand bien 
même ils partiroient enfemble, Île 
plus court fait des vibrations qui du- 
rent moins que celles de l’autre & 
file rapport des longueurs eft comme 
1 à 4, le plus long ne fait qu’une 
vibration contre deux. 
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ExPÉRIMENTALE. 206$ 
EXPLICATIONS. VI 


Ces expériences , & les moyens Lecon. 
qu'on emploie pour les exécuter, 
font expliqués par tout ce que nous 
avons dit ci-defluss & les réfultats 
dont il eft aifé de faire l'application, 
prouvent évidemment les principes 
quenous avons établis en dernier lieu. ; 

Le premier , par exemple, fait 
voir, contre l'opinion de plufieurs 
Auteurs , que la chûte , par un petit 
arc de cercle, dure moins de tems 
que la defcente par la corde corref- 
pondante, car on voit qu’elle dure 
moins que par le diamétre ; & nous 
avons montré précédemment , que 
par le diamétre , ou par la corde 
quelconque , le tems de la chûte eft 
égal. 

Le fecond réfultat confirme enco= 
re cette doétrine, & fait voir quele 
premier effet n’eft point un accident 
qu’on doive au hazard : car fi la de- 
mie-vibration duroit autant qu'une 
chûte verticale par le diamétre ; pen- 
dant une vibration entiére, 1l faudroit 
que le mobile pût tomber d’une hau- 
teur , égale à 4 fois ce même diamé= 
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206 LEcONS DE PHYSIQUE 
tre; puifqu'une vibration fe fait en 
deux tems égaux ; & que l'effet de 
Ja pefanteur efttoujours trois fois aufii 
grand dans le fecond tems que dans 
le premier : cependant lorfqu’on fait 
tomber la balle d’une hauteur qua- 
druple de la premiére , la différence 
entre le tems de fa chüûte , & la durée 
de la vibration , eft encore plus gran- 
de & plus fenfible : il eft donc impor- 
tant, même dans la pratique , de ne 
point confondre, pour la durée, la 
chûte par la corde avec celle qui fe 
fait par un petit arc, puifque celle-ci 
dure notablement moins que la def- 
cente par le diamétre , qui fe fait, 
comme on fçait, en même tems que 
par la corde. 

II feroit à fouhaiter qu’on püût re- 
préfenter aux yeux, par ces mêmes 
expériences , le véritable rapport 
qu'il yaentrela durée de la chûte ver- 
ticale par la longueur fimple ou dou- 
blée du pendule, & le tems de la 
demie - vibration ; mais le procédé 
méchanique n’eft guère fufceptible de 
cette précifion, & nos fens auroient 
peine à la faifir; je ne diffimulerai 
pas même, que dans tout ce qui re- 
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garde le mouvement des corps en gé-: 


néral,plufieurs des expériences qu’on 
emploie font moins des preuves qui 
affurent la théorie , que des repréfen- 
tations qui en facilitent l'intelligence, 
& qui ne doivent être n1 utiles ni 
agréables à ceux qui font affez initiés 
dans les Mathématiques , pour s’é- 
clairer tout d’un coup par la démon- 
ftration. 


APPLICATIONS. 


On fçait de quelle importance eft 
la mefure du tems, non -feulement 
dans la vie civile, pour mettre de 
l’ordre dans nos ations & régler les 
devoirs de la fociété ; mais encore 
dans la plüpart des Sciences, fur- 
tout dans l’Aftronomie & dans la 
Phyfique, où la durée des effets eft 
aflez fouvent le principal objet de no- 
tre étude , & le moyen le plus pro- 
pre à nous donner une jufte idée de 
la caufe. Le pendule, comme il pa- 
roit par ce que nous venons de prou- 
ver, eltun inftrument qui peut mieux 
que tous ceux qui font connus d’ail- 
leurs, mefurer des parties de tems 
fort égales entr'elles, & nous en faire 
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208 LEÇONS DE PHYSIQUE 
connoître la quantité par la durée 
& par le nombre de fes ofcillations: 
onne peut trop applaudir à ceux qui 
en ont fait la découverte, ou d’heu- 
reufes applications. 

Galilée n'eut pas plutôt trouvé les 
propriétés du pendule, qu'il fentit 
Pavantage qu'on en pourroit tirer ; 
Pufage qu'il en fit lui-même pour ré- 
gler fes obfervations & fes expérien- 
ces, lui valut une exa@titude & une 
précilion ;‘qu’il auroit eu bien de la 
peine à fe procurer autrement, & 
le dédommagea en quelque forte du 
travail pénible que cette invention 
avoit pù lui coûter. | 

Mais le pendule, tel qu'il Pem- 
ployoit, ne pouvoit mefurer qu'une 
quantité de tems peu confidérable, 
parce que la réfiftance de Pair dimi- 
nuoit peu à peu l’étendue des ofcil- 
lations, & les faifoit enfin ceffer , fi 
quelqu'un n’avoit foin de ranimer le 
mouvement. De plus il falloit avoir 
l'attention de les compter l’une après 
autre, pour en avoir la fomme: & 
cette fujétion rendoit cette nouvelle 
mefure du tems impraticable en bien 
des occafons, de forte que le pers 

| ule 
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dule n’étoit encore qu’un inftrument-srareme 
de Philofophe, dont ne pouvoitpro- VI. 
fiteride. commun des hommes, qui Erçon. 
préfère toujours la facilité à l’exa&ti- 
tude , quand l’une & l’autre ne vont 
point enfemble. | 

M. Hughens, en 16$7, fitune ap- 
plication du pendule, dont tout le 
monde peut profiter ; il le joignit aux 
horloges pour régler leur mouve- 
ment, & cette ingénieufe addition a 
eu tant de fuccès, & a été fi gé- 
néralement reçue, que les horloges 
de chambre en ont pris le nom de 
pendules. 

Pour être en état d'entendre com 
ment un pendule rend une horloge 
plus exacte, il faut fçavoir que ces 
fortes d'inftrumens font animés- par 
-un reflort, ou par un poids qui met 
en mouvement un certain nombre 
de roues, par le moyen defquelles les 
aiguilles parcourent les graduations 
du cadran : fi ce mouvement n’étoit 
point retenu par un modérateur, il 
feroit trop précipité, & l'aiguille qui 
marque les heures, ne pourroit ja-. 
mais aller aflez lentement,pour ne fai- 


re que deux tours en 24 heures. 
Tome II, 
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Mais fi le modérateur eft fujet à 
des inégalités, foit qu'il les caufe lui- 
même , foit qu'il fe laifle raitrifer 
par celles du rouage, ou du moteur 
qui l’anime , le mouvement fera iné- 
galement modéré. & l'aiguille ne me- 
furera pas en tems égaux des parties 
égales du cadran, 1l y aura des heu- 
res qui paroîtront plus longues ou 
plus courtes qu’elles ne doivent être. 
_ C’eft à ce modérateur imparfaitjuf- 
qu'alors, que l’on a fubftitué le pen- 
dule, & voici comment. 

Comme toutes les roues s’engren- 
nent réciproquement , & qu'elles ne 
peuvent ni fe mouvoir, n1 s'arrêter 
l'une fans l’autre, fi l’une de ces roues 
va réguliérement , le mouvement 
commun de toutes les autres fera ré- 
gulier. Une d’entrelles qu’on nom- 
me rochet , Où roue de rencontre, ne 
peut tourner que quand une certaine 
piéce , qui porte deux palettes, ou 
quelque chofe d’équivalent, fe léve 
pour laifler pafler une de fes dents. 
Si du pañlage d’une dent à lautre il 
fe pafle toujours des tems égaux, & 
que la roue foit exa@tement divifée, 
1l eft évident que le mouvement de 
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cette roue , & celui de toutes les au- sm" 
tres aufquelles elle communique , fe- 
ra parfaitement uniforme. C’eft donc 
à cette piéce d'échappement qu'on a 
adapté le pendule, afin que fes vi- 
brations , dont la durée eft toujours 
égale, retiñaffent les petites irrégu- 
larités qui peuvent venir du rouage, 
ou de la force motrice. 

Nous avons dit que les ofcillations 
qui fe font par les arcs du même cer- 
cle, ne font point d’une durée par- 
faitement égale, quand ces arcs font 
plus grands les uns que les autres : 
quoique cette différence foit fort pe- 
tite, & qu'on puifle la négliger, quand 
il ne s’agit que d’un tems peu confi- 
dérable, cependant après un grand 
nombre d’ofcillations , ces petites 
quantités multipliées feroient une 
fomme fenfible , & cette fource d’er- 
reur n’a point échappé à M. Hughens. 
11 prévit bien qu'avec le tems le roua- 
ge d’une horloge fe falroit, que les 
huiles s’épaifliroient, que les frotte- 
mens pourroient s’'augmenter , en un 
mot que-le mouvement pourroit fe 
rallentir , & que le pendule réglé 
d'abord pour faire des ofcillations d’u- 
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Æ=—— ne certaine grandeur , les feroit plus 
VI. courtes dans la fuite. C’eft ce qui le 
Leçon. s CAES 
porta à chercher une courbe d’ofcii- 
lation,dans laquelle 1l fût abfolument 
indifférent que le pendule mefurat 
de grands ou de petits arcs. Le fuc- 
cès de fes recherches, aufquelles plu- 
fieurs Scavans prirent part, fut aufli 
heureux que leur objet étoit curieux 
& intéreflant pour la Géométrie 3; 1l 
trouva que la cycloïde avoit la pro- 
priété qu’il cherchoit, & 11 la fubfti- 
tua au cercle, en mettant au centre 
du mouvement du pendule une por- 
tion de cette courbe, autour de la= 
quelle le fl qui fufpendoit la verge: 
pouvoit s’envelopper. Maïs, comme 
nous l’avons fait voir par la Fig. 19. 
le cercle & la cycloïde fe confondent 
en la partie mférieure ; les ofcilla- 
tions fe font aufli exaétement dans le 
cercle, fi elles ont peu d’étendue 3 
& c’elt le parti que lon a pris depuis 
dans PHorlogerie , pour éviter une 
certaine flexibilité qu’il falloit don 
ner à la verge en fa partie fupérieure,, 
pour obéir à la portion de cycloïde 
qui devoit déterminer la nature de: 
fon mouvement, 
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Mais fi la Géométrie a fourni des 
moyens pour rendre les vibrations 
toujours égales en durée , par la na- 
ture ou par la quantité de la courbe 
dans laquelle elles fe font , des caufes 
phyfiques Les dérangent fouvent, par 
les changemens qu’elles apportent à 
la longueur du pendule. 

Comme il faut que le pendule mai- 
trife la piéce principale qui fert à l'é- 
chappement , on ne peut pas fufpen- 
dre la boule, ou la lentille qui fait 
les vibrations , avec un fil mince & 
flexible ; on fe fert ordinairement 
d’une verge d’acier; qui a environ 
une demie: ligne d’épaifleur , & 3 ou 
4 lignes de large. Ces deux dimen- 
ions , & fa longueur fur-tout ,ne font 
conftantes que dans une températu- 
re parfaitement égale ; car du plus 
grand froid au plus grand chaud, un 
tel. pendule devient fenfiblement plus 
ou moins long ; par la dilatation ou 
par la condenfation du métal;comme 
nous le ferons voir en parlant des ef- 
fets du feu. Les ofcillations, par cette 
feule caufe , feront donc plus lentes 
en Eté qu'en Hyver ; la même horlo- 
ge avancera &retardera fuivant les 
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différentes faifons ou les différens 
VI. états de l’air dans lequel elle elt, 

Leçon. Le foupcon d’un pareil effet fuf- 
pendit le jugement des Phyficiens , 
fur l’obfervation de M. KRicher à la 
Cayenne ; plufieurs crurent que le 
retardement du pendule qu’il attri- 
buoit à la pefanteur plus diminuée 
par la force centrifuge vers l'Equa- 
teur , qu'en France , n’étoit qu'un 
effet de La chaleur du climat qui avoit 
allongé le pendule. Mais les expérien- 
ces qui ont été faites depuis avec 
beaucoup de foin par plulieurs per- 
fonnes fort intelligentes, & fur-tout 
par les Académiciens qui étoient allés 
par ordre du Roi tant au Cercle po- 
laire qu’à l'Equateur, pour les mefu- 
res qui devoient conftater la figure de 
la terre ; ces expériences, dis - je, 
font connoître évidemment que ce 
n’eft point la température du climat, 
mais fa pofition , qui a obligé M. Ri- 
cher à raccourcir fon pendule, parce 
que l’état de l’air à la Cayenne n’elt 
point aflez différent de la tempéra- 
ture que nous avons à Paris, eu égard 
à la corre@tion qu’on eft obligé de 
faire au pendule, Car, felon M, de 
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EXPÉRIMENTALE. .21$ 
Mairan * dont on connoît la fagacité ===" 
& l’exatitude , le pendule le plus VI. 
fimple qu’on puifle exécuter , c’elt- Leçon. 
a-dire , une boule de métal dune 
pouce de diamétre fufpendue par unSciem 17354 
fil de pite, doit avoir, pour battre!" **? 
les fecondes à Paris, 3 pieds 8 lignes 
& de ligne, à compter du centre 
d’ofcillation jufqu’à celui du mouve- 
ment ; & par toutes les expérien- 
ces qui ont été faites en différens 
tems , & par diverfes perfonnes, äl 
rélulte conftamment, qu’un tel pen- 
dule feroit de plus de deux lignes 
trop long pour battre les fecondes 
dans les climats voilins de lEqua- 
teur ; difference trop grande pour 
pouvoir être attribuée à la tempéra- 
ture du lieu ; car l’expérience * fait  * Mém, de 
voir qu'une chaleur égale à celle des 
l’eau bouillante , n’allonge que d’un pas. 214 
tiers de ligne une verge de fer de 3 
pieds 8 lignes +, telle qu'on l'em- 
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ploie pour le pendule. 

Pour procurer au pendule toute 
la perfe&ion qu’il mérite, les Phyfi- 
ciens ont imaginé d’oppofer à elle- 
même la caufe qui en fait varier la 
longueur: la dilatation,en allongeang 
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216 LEecons DE Paysrour 
la verge , fait defcendre trop bas Fe 
centre d'ofcillation ; ce dérangement 
n'en fera plus un, fi quelque autre 
piéce dilatée par la même chaleur & 
en mème tems , agit en fens contrai- 
re, & en telle proportion , que l’al- 
longement de la verge n’ait pas fon 
effet ; on a imaginé pour cela plu- 
fieurs moyens qui ont aflez bien 
réuffi. M. Julien le Roi qui joint aux 
talens d’un excellent Artifte, les con- 
noiflances phyfiques, & les vûes qui 
tendent à la perfettion de Phorloge- 
rie, en a propolé & exécuté un dont le 
fuccès eft afluré parune expérience de 
plufieurs années. Et1l y a 8 ou 10 ans 
“que M. de Caflini donna à l’Acadé- 
mie le projet d’un autre qui fut fort 
applaudi, parce qu'il peut s’employer 
plus commodément que la plûpart 
: de ceux qui font connus jufqu’à pré- 
fent, & que d’ailleurs il ne promet 
pas moins d’exaétitude. Mais comme 
le mal & le reméde dont 1l eft ici 
queftion , ont leur fource commune 
dans la dilatation plusou moins gran- 
de des métaux , nous rémettons ce 
que nous avons à en dire à la Leçon 
: squitraite du feu,& des effets de la cha- 
leur fur les corps. ARTICLE 
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ARTE CAEN EL TL 


Du mouvement des corps caufe par 
la pefanteur © par une force 
alive © uniforme. 
CETTE force que nous fuppo- 


fons agir avec la pefanteur fur le mê- 


me mobile , fe nomme ordinaire- 
ment force projectile ; tel eft l’effort du 
bras qui jette une pierre, ou celui 
de la poudre qui chaffe une bombe. 

Ce mouvement une fois détermi- 
né par le moteur, continueroit uni- 
formément , f1 la réfiftance des mi- 
lieux, les frottemens, &c. n’y met- 
toient obftacle ; quoique cela foit 
inévitable dans l’état naturel, nous 
en ferons cependant abftra&ion, par- 
ce qu'il eft plus fimple & plus facile 
de faire connoître ce qui feroit, fi 
ces obftacles n'y étoient pas, que de 
dire exattement ce qui eft, lorfqu'ils 
y font. 

Quand un coup de raquette, Fis.2r. 
ou quelque autre impulfion détermi- 
ne une balle à s'élever de bas en haut 
perpendiculairement à l'horizon, elle 
lui imprime une force dire&ement 

Tome II, fè 


er VI 


LEcon. 
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218 LEÇONS pe PHysiqur 
ner oppofée à la pefanteur , le mouve- 
VI. ment du mobile fera donc l'effet de 
Eeçon: ]3 force projectile, moins celui dela 
pefanteur ; c’eft-à-dire, que fi la pre- 
miére eft capable de produire une 
afcenfion de 60 pieds par feconde, 
comme l’autre opère une chûte de 
15 pieds en pareil tems , lélévation 
de la balle fera bornée à 4$ pieds 
pour la premiére feconde. Dans la 
feconde fuivante , la pefanteur ayant 
trois fois plus d’effet que dans la pre- 
miére, caufera un rabais de 45 pieds 
fur les 60 que la balle auroit fait en 
vertu de la force proje&ile qui agit 
uniformément ; ainfi elle ne s’élévera 
que de 15 pieds, après quoi elle cef- 
fera de monter, parce qu’alors la pe- 
fanteur a de l’avantage fur la force 
projectile , celle-ci ne donne jamais 
qu'une vîtefle de 60 pieds par fecon- 
de au mobile ; celle - là au troifiéme 
temps lui donne une vitelle de $ fois 
15, c’eft-à-dire, de 75 pieds enfens 
contraire. I arrive donc en pareil 
» I, Set, CAS, Ce que nous avons fait voir * 
fx. Esere qu'il arriveroit &un corps qui remon- 
" téroir en vertu des vitefles acquifes 

par fa chûte accélérée. 
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Dirigeons maintenant la force pro- == 
jettile horizontalement ; & en la fup- Le 
pofant toujours uniforme , parta- Se 
geonsifon effet total FG, Fig. 22. en 
quatre parties égales , qui repréfen- 
tent autant d'inftans femblables. Si 
le mobile F , pendant le premier 
tems, defcend de la quantité 1 4 en 
wertu de.fa pefanteur, pendant Île 
tems fuivant , la même caufe agiflant 
trois fois plus le fera tomber de la 
quantité b c , qui jointe au produit de 
la premiére chûte, donnera 2c;en 
ajoûtant de même à cette derniére 
quantité 3 d, effet du troifiéme tems 
d'e;..8 à cette fomme 3 e, le produit 
du quatriéme tems fg , on aura une 
fuite depoints Faceg, qui formeront 
une efpece de courbe que les Géo- 
amétres nomment parabole. 

Hors la perpendiculaire à Yhori- 
zon, dans quelque direétfon que l’on 
mette la force projettile ;: pourvû 
qu’elle foit uniforme, fi la pefanteur 
agit en même tems fur le mobile, le 
mouvement compolé de ces deux 
forces fe fait toujours fenfiblement 
dans cette courbe, il n’y a de diffé- 
rence que pour l'amplitude qui eft plus 

+ 
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ou: moins grande ; comme Hz ou 
VE Hire | 
E&ON, En fuppofant, par exemple, que 
le mobile M , Fig. 23. rende directe- 
ment au point P par une force pro- 
jetile , fi l’on retranche de :cette 
force ; pendant une fuite d'inftans 
égaux;autant de parties quiexpriment 
les effets de la pefanteur, en aug- 
mentant entrelles comme le iquarté 
des tems ;: c’eft:- à - dire, -qu’après 
le fecond tems elle ait perdu 4 fois 
plus qu'après le premier, à la fin du 
troifiéme neuf fois davantage, &c. 
l'extrémité de toutes ces lignes qui 
expriment les déviations caufées à: la 
direction de la force projectile par la 
pefanteur , donnera la courbe Mr; 
c’eft-à-dire, deux demi-paraboles fem- 
blables à celle de la Fig: 22. quife joi- 

gnent au fommet r. 

Avant qûe de mettre cecien expé- 
rience , il eft à propos d’avertir qu’on 
ll ne doit pas s'attendre à des effets par- 
Doi - faitement conformes à la théorie ; les 
k Géométres énoncent les chofes avec 
exactitude, parce qu'ils n’ont qu'à 
fuppofer les quantités qui doivent en- 
trer dans leurs calculs ; mais quandul 
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faut que la Phyfique s’en mêle, il ya 
prefque toujours à rabattre , parce 
que l’on a le plüs fouvent fuppolé 
trop ou trop peu; la force projettile 
& la pefanteur ne peuvent produire 
enfemble un mouvement vraîment 
parabolique , que quand elles ne 
fouffrent aucune altération ; quand, 
par exemple , la premiére eft tou- 
joursuniforme dans tous les inftans,&c 
que Ja feconde eft toujours exate- 
ment accélérée, felon la progreflion 
que nous avons établie ; & cela n’eft 
point dans l’état naturel, parce que la 
réfiftance de l’air retarde l’une & l’au- 
tre , & les retarde irréguliérement. 

Il y auroit bien encore quelque 
chofe à dire en faifant attention que 
la direétion de la pefanteur n’eft point 
paralléle à elle-même ; c’eft-à-dire, 
que toutesiles lignes perpendiculai- 
res à l'horizon , par l'extrémité def- 
quelles le mobile pañfe pour décrire la 
courbe Faceg, ne font point paral- 
léles comme on le fuppofe, puifqu’el- 
les tendent toutes au centre de la ter- 
ré; mais la force projectile que nous 
fommes capables d'imprimer à un 
corps , donne un mouvement d’une 
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fi pétite étendue , que cette caufe n’& 
lieu que dans la rigueur géométrique, 
& ne produit aucun effet fenfible:. 


V'eEXRERTENGE 


PREPARATION. 


La Figure 24. repréfente une cu- 
vetteé plus longue que large, qui 
porte fur un de fes grands côtés un 
plan vertical , & fur un de fes petits 
côtés , un gros tuyau de verre, au 
bas duquel eftune efpéce de robinet, 
dont laçclef én tournant porte dans 
toutes fortes de direttions le petit 
ajutage. À, que l’on ouvre en tour- 
nant une autre petite clef B; on met 
du mercure dans le tuyau jufqu’à une 
hauteur convenable ; & le robinet 
eft percé de façon que les frottemens 
font diminués le plus qu'il'eft pof- 
fible. 


EFFETS. 


1°. L’ajutage 4 étant vertical, lorf 
qu'on laifle échapper le mercure:, il 
fe fait un pétit jet dans la même di- 
rettion, qui après s'être élevé un peu 
moins:haut que la furface fupérieure 


ÉxPÉRIMENTALE. 523 
du réfervoir C, retombe fur lui-mèê- 
me , & s’épanouit comme les jets 
d’eau qu’on voit dans les jardins. 

2°. Lorfqu'on met lajutage dans 
la direétion horizontale AD , & que 
Je mercure eft à une hauteur conve- 
nable dans le tuyau, le jet fe fait vis- 
a-vis de la parabole AE D. 

3°. Quand lajutage eft oblique ; 
comme dans la dire&tion 4 F ou AG, 
Je jet décrit l’une ou lautre des para- 
boles AIK, où ALM. 


ExPIICATIONS. 


Eorfque le mercure fort par l’aju= 
tage , il eft pouffé par une force pro- 
jeile qui lui vient de la pefanteur de 
celui qui eft dans le tuyau, & cette 
force peut être regardée comme unr- 
forme, fi le jet dure peu, & que la 


furface C du réfervoir ne baïfle point 


fenfiblement. Le mercure s’éléve juf- 
qu'à ce que fa pefanteur qu'il faut 
vaincre, ait confumé entiérement fa 


force projettile ; & cet effet arrive 


avant qu'il parvienne à la hauteur de 

la furface C, parce que les frottemens 

& la réfiftance du milieu affoibliffent 

un peu cette force qui le pt monter. 
17 
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Quand le jet de mercure s'échappe 
dans une direétion horizontale , il 
continueroit dans la même ligne, 
s’il n’obéifloit qu’à la force qui le 
pouffe dehors ; mais dès qu’il eft forts, 
la gravité s’en empare aufli , & fon 
ation qui croît comme les nombres 
impairs 1 ; 3, $ , &c. fait voir à l'œil 
ce que nous avons fuppofé dans la 
Fig. 22. 

Enfin l’on peut dire la même chofe 
de la ligne que décrit le mercure lor{- 
qu'il s'échappe par 4F ou 4G: fa 
pefanteur ne lui permet pas d’y con- 
tinuer fon mouvement ; elle len 
écarte par des quantités qui font 
conformes aux loix de fon accéléra- 
tion, & la ligne qu’il fuit eft fenfible- 
ment une parabole, parce que vers 
Ja fin, où la réfiftance de l'air fait le 
plus d’obfftacle, le jet, en s’épanouif- 
fant, devient plus large, & la partie 
fupérieure ne fort prefque pas de la 
parabole géométrique , qui eff tracée 
fur le plan. 

On peut encore appeller ici en 
preuves les expériences fur le mou- 
vement compofé, où nous avons fait 
entrer la pefanteur pour une des puif- 
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ExPÉRIMENTALE, 226$ 
fances compofantes ; telles font cel- 
les que nous avons repréfentées par 
les Figures 11. & 13: Car äans lune& 
dans l’autre , la courbe que trace le 
mobile par fon mouvement , & que 
nous n’avons pas nommée alors, eft 
encore une parabole , comme on le 
peut voir en y appliquant les régles 
que nous avons établies ci-deflus. 


APPLICATIONS. 


Toute la balliffique , c’eft-à-dire,, 
cette partie de l'artillerie quiconfifte 
a mefurer avec juftefle le jet d’un 
corps fort pefant, comme une bom- 
be , un boulet de canon, &c. con- 
fite dans la combinaifon qu’il faut 
faire de la force proje&ile, & de la 
pefanteur du mobile. On conçoit ai- 
fément , par la feule infpeétion des 
Figures 22. & 23. que la dire&tion 
d’un boulet de canon ou d’une bom- 
be étant une fois réglée , lamplitu- 
de Hg ou Mg eft d'autant plus gran- 
de, que le mobile eft pouffé avec plus 
de vitefle ; car s’il pouvoit parcou- 
rir dans le premier inftant toute la 
diffance qui eft entre les deux paral- 
léles FH, Gg, ou MC, Pgq, la pa- 
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536 LEÇGONSDE PHYSIQUE 
mm rabole pañleroit au point £, & ne 
VE  différeroit pas beaucoup d’une ligne 
LeÇOx, droite : aïinfi un mortier qui a une 
certaine inclinaifon, chafle donc la 
bombe d’autant plus loin, que la for- 
ce projettile imprime plus de vitefle; 
mais cette force projettile vient de 
l'explofion de la poudre ,; & c'elt 
une chofe très-difhcile que d’eftimer 
avec quelque juitefle la valeur de 
cette timpulfion. Elle dépend prin- 
cipalement de la qualité de la pou- 
dre & de la quantité, non pas que 
Fon y emploie , mais qui s’enflam- 
me ; car 1l ne faut pas croire que 
dans ces grandes charges, le few pren- 
ne par-tout avant le départ : l'expé- 
rience à fait voir qu'une grande par- 
tie tourne en. pure perte ; ainfi lo 
voit qu'une des quantités les plus 
eflentielles à connoître , pour juger 
le mouvement d’une bombe, eft fu- 
* Mém, de jette à beaucoup de variations ; * auffi 
LE RAS quoiqu’on exige avec raifon que les 
pag. 7. Officiers d’Artillerie fotent inftruits 
des principes, on à encore plus de 
raifons pour vouloir qu'ils foient bien 
exercés aux Ecoles établies dans cet- 

te vue. 
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VIL LEÇON 
Sur lHydroffarique. 


O N appelle Hydroffatique Ta fcien- 
ce. qui a pour objet , la pefanteur 
& l'équilibre des liqueurs. Quoique 
la gravité de ces corps foit la même 
que celle des autres, & qu’elle foit 
foumife aux mêmes loix que nous 
avons enfeignées dans la Leçon pré- 
cédente , l’état. de liquidité donne 
lieu à des phénoménes particuliers 
qu'il eft important de connoître , & 
qui méritent d’être traités à part. 
Archiméde, parmi les anciens Phi- 
Jofophes , eft celui qui paroïit avoir 
fait le plus de progrès dans cette étu- 
de ; on lui fait encore honneur au- 
jourd’hur de la maniére ingénieufe 
par laquelle 1l reconnut qu’une cou- 
ronne d’or n'étoit pas au titre: au- 
quel elle devoit être , en la pefant 
dans l’eau. Parmi les modernes, Ga-. 
lilée, Toricelli, Defcartes, Pafchal s 
& dans ces derniers tems Mrs, Ma 
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—— rotte& Varignon, ont ajouté beau- 
VII. coup de bellés connoïffances à celles 
LEÇONS que l’on avoit déja ; & leurs expé- 
riences aufli convaincantes que cu- 
rieufes, nous ont mis en état de fça- 
voir ce que nous devons craindre ou 
attendre de la force des eaux qui 
agiflent par leur poids, & comment 
nous pouvons la tourner à notre 
utilité , en Pemployant par le moyen 
des machines hydrauliques. 

Les liqueurs , fuivant lidée que 
nous en avons donnée dans notre 
premiére Lecôn, page 44. font des 
matiéres dont les molécules extrê- 
mement petites & mobiles entre el- 
les, n’ont point une cohérence bien 
fenfible , de façon que chacune obéit 
librement à fon propre poids : tout 
au contraire des corps folides , dont 
“les parties liées & adhérentes les unes 
aux autres, réfiftent plus ou moins 
fortement à leur féparation, ne fe 
meuvent que toutes enfemble , & 
exercent leur pefanteur en com- 
mun. 

Nous ne cherchons point ici quel- 
les font les caufes de la liquidité, ni 
les différentes propriétés qui con- 
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ExPÉRIMENTALE. 229 
viennent à cet état des corps : ces 
queftions ‘trouveront leurs places 
dans la fuite. 1] ne s’agit maintenant 
que de la ianiére dont les liqueurs 
péfent ; & comme tout ce qui eft Li- 
quide , ne l’eft pas également, il eft 
bon d’avertir que ce qu’exigent les 
loix de lPhydroftatique, s'exécute 
d'autant moins exa@tement, que les 
corps s’éloignent davantage de la 
parfaite liquidité. L'eau & lhuile fe 
répandent fi leurs vaifleaux viennent 
à fe cafler ; mais l’entiére effufñion de 
celle-ci eft plus lente. 

Les fluides dont les parties font 
auffli fubtiles , auffi mobiles que cel- 
les des liqueurs, ont les mêmes pro- 
priétés qu'elles ; mais s'ils font com- 
pofés de molécules grofliéres & ca- 
pables de s’accrocher fortement les 
unes aux autres, leur gravité a des 
effets un peu différens : l'air prend 
auffi exatement que l’eau, la forme 
du vaifleau qui le contient; mais la 
fumée ne fe répand pas demèême, ni 
auffi promptement , dans le lieu où 
elle eft. 

Pour fe former de la pefanteur des 
liqueurs ou des fluides une idée jufte, 
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a——© une idée qui facilite l'intelligence 


VII, 


Leçon. 


des phénoménes que nous avons à 
expliquer ; 14 faut confidérer les ma- 
tiéres qui font ‘en cet. état, com- 
me un amas de petits corps-folides , 
très- durs, indépendans les uns des 
autres, pefans féparément & à pro- 
portion de leurs petites mafles. Mais 
une chofe fur-tout qu’on ne doit ja- 
maïs oublier , c’eft lextrème peti- 
tefle de ces molécules, qui les rend 
non-feulement impalpables, mais qui 
les fouftrait aux yeux les plus per- 
çans, lors même qu'ils empruntent 
le fecours des meilleurs microfcopes. 
C’eft principalement de cette dernié- 
re qualité, que:dépendent les effets 
les plus finguliers de l’hydroftatique, 
ceux dont l'explication a peine à fe 
concilier avec une démonftration ri- 
goureufe. 

Nous comprendrons.en trois fec- 
tions ce que nous avons à dire tou= 
chant l’hydroftatique. Dans la pre- 
miére, nous examinerons de quelle 
amaniére s'exerce la pefanteur d’une 
liqueur dont les parties font homo- 
gènes , ou confidérées comme telless 
dans la feconde, nous ferons voir 
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comment fe comportent enfemble 
plufieurs liqueurs dont les denfités 








VIT. 


{ont différentes ; & danslatroifiéme, Leçon. 


nous comparerons les corps folides 
avec les liqueurs, en Îes y plongeant. 


PREMIERE SECTITON 
De la pefanteur & de Péquilibre 


des liqueurs, dont les parties 
font homogenes. 


€" Elon l'idée que nous nous fom- 
mes faite des liqueurs , celles qui 
font homogènes font compofées de 
particules qui font femblables , tant 
par la figure, que par la grandeur & le 
poids : une certaine quantité d’eau, 
par exemple , fera donc un amas de 
très-petits corps mobiles, qui auront 
des forces égales pour fe mouvoir de 
haut en bas; fur ces principes on peut 
établir les propolfitions füivantes. 


PREMIERE PROPOSITION. 


Les liqueurs pefent, non - feulement 
quant à leur maffe totale, mais encore er 
elles-mêmes , Ceft-a- dire, quant aux 
parties qui les compofent. 
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La premiére partie de cette propo- 
VIT. fition n’a pas befoin d’autre preuve, 

Leçox. que l'expérience qu’on en a tousles 

jours, en portant un verre plein d’eau 
ou de vin à la bouche ; on fent bien 
que quand il eft vuide , il ne péfe pas 
autant. Comment donc fe pourroit- 
il faire qu’une fomme de petits corps 

pefans n’euffent point de poids £ 
L'autre partie eft une fuite nécef- 
faire de la premiére , & ne femble pas 
avoir plus befoin qu’elle d’être prou- 
vée. Car fi la mafle totale péfe, d’où 
lui peut venir cette pefanteur, finon 
des parties matérielles qui la compo- 
fent ? Cependant la plûpart des Phy- 
ficiens s’y arrêtent, parce qu’il s’en eft 
trouvé quelques-uns qui ont prétendu 
que les liquides ne pefoient point 
dans leur propre élément ; mais par cette 
expreflion vouloient-ils dire que les 
parties d’une liqueur ne péfent point 
dans la mafle qu’elles compolent ; 
qu'elles n’ont plus de pefanteur ab- 
folue® Ou bien feulement , qu’elles 
font en équilibre entre elles Si ce 
dernier fens eft celui qu'ils ont atta- 
ché à leur propolition , c’eft com- 
battre un phantôme , que de te 
[52 
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ExPÉRIMENTALE. 2233 
fer à prouver qu’une certaine quan- 
tité d’eau, par exemple, eff encore 
pefante, quand elle eft mêlée avec 
d'autre eau, ou qu’elle contribue au 
poids de la mafle dont elle fait par- 
ue. Quoi qu'il en foit , voici la preu- 
ve qu'on en donne. 


PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


La Figure 1. repréfente un fléau de 
balance , qui tient en équilibre dans 
un vafe plein d’eau , une petite bou- 
teille de verre fort épaifle, vuide & 
bouchée. 

ErreEtTs. 


Aufli-tôt qu'on débouche Ia bou- 
teille , elle s’emplit d’eau, & elle va 
au fond du vafe. 


EÉxP1rIcCATIOnNS. 


On fçait que de deux corps atta- 
chés aux bras d’une balance, celui 
qui enléve lautre a plus de poids ; 
fi la bouteille, en fe rempliffant d’eau, 


enléve le baffin qui la foutenoit en 


équilibre ,c'eft queicette eau la rend 


TomelIlI. 


b + 
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plus pefante qu'elle n’étoit ; & pour 
VIT. preuve que l'augmentation de fon 
Leçon. poids n'eft autré chofe que celui de 
l’eau qu'elle reçoit, 1kn°y a qu’à ré- 
tablir l’équilibre,en ajoutant du poids 
dans le baflin oppolfé; ce poidsajou- 
té fera égal à celui d’une pareille 
quantité d’eau pefée hors de la mafle 
dont-elle fait partie : ce qui fait bien 
voir, à quiconque en voudsoit dou- 
ter, qu'une certaine quantité de li- 
queur a toujours fa. pefanteur ab{o- 
lue, foit qu’elle faffe partie d’une plus 
grande mafle de la même liqueur,, 
{oit.qu’elle fe prenne féparément. 





…— L 
b , . L : 
Le «4 \ p 
+/14 pe n. “ À ) À : 4 
s mr 
— tige 2 ge TT me 


mie ip rhemdipht 


EEE = A — lee - bte ira bi " PE = - : 

De dérmes re pe PRESENT LEE DRE 77 2 AU ET PTE = LES 
ES - - - _ 
Ft = —- e ct +2 ie re. 

a — —_— = Es _… ns + - à Lu a > « me = rs = 


mn conne = ii =" ne 
DR PET MRC ELLE ETS sé ren FT 
ER EEE LE onde A. “1 FE tests Eu bEr de 


D me — 
- 


_ ee mm — —— 


STE CE APT 


APPLICATIONS. 


Des exemples fans nombre nous 
mettent tous les jours fous les yeux 
des effets femblables à celui que nous 
venons de voir dans. l'exemple précé- 
dent. De même qu'une bouteille , 
quand bn la débôuthe, devient plus 
pefante par L'eau qui:la rémplit } un 
feau qui flotté ;; ou une barque s'en- 
fonçent.& fe perdent; lorfqu'il s’y 
fait quelque ouverture! qui, Jui fait 
faire -eau: La: matiére qui: compolfe 
ces fortes de vaifleaux.;eft ordinai- 
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ÉxPÉRIMENTALE. 23$ 
sement plus pefante que le fluide qui 
les foutient , s’il peut s’y introduire 
& remplir leurs capacités , le tout 
enfemble fait une mafle dont le poids 
excéde celui d’un égal volume d’eau ; 
& par cette raifon, le vaifleau tombe 
au fond. 

Les corps bien poreux où fpon- 
gieux , qui demeurent quelque tems 
expofés à un air humide, comme les 
bois, les pierres tendres, la terre mê- 
me, n'en deviennent-ils pas plus pe- 
fans ? & tout au contraire ne perdent- 
ils pas dans un air plus fec, une partie 
de leur poids avec leur humidité £ 
Ceux qui vendent au poids des mar- 
chandifes qui font fufceptibles de fé 
cherefle & d'humidité , comme le ta- 
bac, lindigo;, le fucre,&c. ont grand 
foin de les tenir dans des lieux frais, 
pour prévenir Ou réparer uné évapo- 
ration qui leur cauferoit un déchet 
réel. 

On eft dans l’ufage de: conferver 
dans l’eau les bois qu’on deftine à la 
conftruétion des vaiffleaux. Quand on 
les a jettés dans le baffin, on les voit 
furnager d’abord, mais peu à peu ils 
_s’enfoncent , & demeurent cachés 
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fous la furface de l’eau : c’eft que ce 
liquide les pénétre avec le tems, foit 
qu'il remphifle des vuides , foit qu’il 
prenne la place d’autres matiéres plus 
légères qui cédent à fon eHort, & 
alors la piéce compofée de bois & 
d'eau , égale ou furpañle même en 
pefanteur le liquide qui l'environ- 
ne ; car c’eft un fait conftant, que les 
parties propres du bois le plus léger 
péfent plus que Peau. Le liége mê- 
me ne furnage plus, lorfqu'ayant été 
Jong-tems macéré, fes parties fe dé- 
funiflent, & ne compofent plus, com- 


me d'ordinaire, un volume oùilya 


beaucoup plus de vuide que de folide. 

L'eau qui pénétre les corps, ajou- 
te donc à leur poids , en qualité de 
liqueur pefante , non-feulement lorf- 
que ces corps font hors d’elle, mais 
lors même qu'ils y font entiérement 
plongés ; & cela, parce que les parties 
des ‘liquides, comme celles des au- 
tres corps, font de petites portions 
de matiére , & que toute matiére ef 


pefante. 
ESS 
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ET SP RIO PIONSHIÉTIT. ON: | 


Les parties d’une même liqueur exer- 


cent leur pefanteur, indépendamment les 
unes des autres. 


Cette propriété leur vient de ce 
qu'elles n’ont point de cohérence 
fenfible, de ce qu’elles peuvent fe fé- 
parer prefque fans effort , tout au 
contraire des corps folides, dont les 
parties font liées, adhérentes & difh- 
ciles à défunir. Si Fon veut enlever 
une pierre , ou un morceau de bois, 
par quelque endroit qu’on le prenne, 
On foutient toute fa mafe , 1l eft bien 
naturel qu’on en fente aufli tout le 
poids : mais fi l’on met le bout du 
doigt fous le fond d’un vaifleau per- 
cé & plein de liqueur, pour arrêter 
l'écoulement , on n’a à vaincre que 
le poids de la colonne qui répond 
perpendiculairement au trou ; car 
pourquoi porteroit-on les autres, fi 
celle-là peut tomber fans les entrai- 
ner avec elle ? L'expérience rendra 
ceci évident. 
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VII. TI. EXPERIENCE. 
LEGON. 


PREPARATION. 


. Au fond d’un grand vaiffeau cylin- 
drique de verre, repréfenté par la Fig. 
2. On a pratiqué un trou & une viro- 
le cylindrique d’un pouce de diamé- 
tre, que l’on bouche avec un mor- 
ceau de liége bien arrondi &:graifé , 
afin qu'il puifle céder à une médiocre 
preflion ; le canal commencé par la 
virole , eft continué dans le vaifleau: 
par un tube de verre 4, de même 
diamétre , qui peut s'ôter quand il 
en eft befoin ; & le tout eft porté fur 
un trépied,au-deflus d’un plat ou d’un 
baflin,pourrecevoir l’eau quis’écoule, 
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Après: avoir verfé doucement de 
Peau dans le tuyau 4 ;.on remarque: 
à quelle hauteur elle eft ; quand fon 
poids chafle le bouchon B, on ôte 
le tuyau, on remet le bouchon , 
comme il étoit avant, & fi l’on em 
plit le vafe jufqu’à ce que le bou- 
chon forte de fa place, on pourra:ob- 
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ferver que l’eau eft précifément à la 
même hauteur qu'elle étoit précé- 
demment dans le tuyau. 


EXPLICATIONS. 


On ne peut difconvenir que le 
bouchon B ne foit chaflé de fa place: 
par le poids de l’eau. IT réfifte autant, 
Jorfqu'on:emplit le grand vaifleau, 
que quand on ne charge que le tu- 
be, pourvû que ce foit à même hau- 
teur : il eft donc évident que ce tuyau: 
ne change rien à la preflion du flui- 
de , & que la colonne qui péfe fur le: 
bouchon , agit de même, foit qu’on 
la fépare du refte par une enveloppe: 
folide, foit qu’elle ait communica- 
tion avéc la mafñle totale. Ne diffimu- 
Jons pas cependant que le frottement: 
caufe quelque petite différence , par 
ce que cette réfiftance eft plus gran- 
de; quand la colonne d’eau fe meut 
dans un tuyau dont la furface eft foli- 
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de; que quand'elle n’eft contenue: 


que par une mafle d’eau dont les par- 
ties {ont roulantes. 


Pour prendre une idée jufte de ces: 
fortes d’écoulemens ; & pour: conce= 


voir avec facilité pourquoi les fluis 
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des exercent leur pefanteur autre 
ment que les folides, 1f faut fe repré- 
fenter , comme on le voit par la Fio. 
3. toute la maffe d’eau contenue dans 
notre grand vafe, divifée en plufieurs 
colonnes, 1,2,3,4;5$, dont cha- 
cune eft compofée d’un égal nombre 
de parties ; fi le fond du vaifleau qui 
fert de bafe & d'appui à toutes ces 
colonnes , vient à s'ouvrir en a ,#la 
partie inférieure de la colonne 3 mé- 
tant plus foutenue, doit tomber par 
l'ouverture , & après elle toutes les 
autres qui font pofées deflus. Cette 
colonne entiére gliflera donc de 


haut en bas , entre la feconde & la 


quatriéme , qui font foutenues aux 
points b &c, & dont toutes les par- 
ties mobiles, fur leur propre centre, 
deviennent autant de petits rouleaux 
qui facilitent fa defcente. Si la fecon- 
de & la premiére colonne d’une part, 
la quatriéme & la cinquiéme de Fau- 
tre part, étoient compofées de par- 
ties liées & cohérentes, elles fubfif- 
teroient de toute leur longueur, & 
par la chûte de la troifiéme , ik fe fe- 
roit un vuide entr’elles. Mais com- 
me ces particules font extrêmement 

petites 
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petites,extrèmement mobiles lesunes 
fur les autres, dès que le haut de la 
troifiéme colonne vient à defcendre, 
& qu’elles ceflent d’être foutenues en 
cet endroit, elles s’écroulent à pro- 
portion de l'écoulement ; & de cette 
maniére la fuperficie de la mafle totale 
baïfle toute enfemble , quoiqu'il ny 
ait qu'une des colonnes qui fournifle 
à l'écoulement par fa chûte. 

Quand les .parties ont une cohé- 
rence fenfible , comme celles des li- 
queurs grafles ou vifqueufes ; ou que 
la mafle du fluide quis’écoule, a beau- 
coup de largeur par rapport à fa hau- 
teur, on s'apperçoit aflez bien du 
vuide que laiffe au-deflus d’elle la co- 
lonne qui s'écoule ; la fuperficie, au 
lieu d’être plane comme à l’ordinaire, 
eft plus creufe dans le milieu, parce 
que les parties  voifines n'arrivent 
point avec affez de viîtefle , pour rem- 
placer celles qu’une pefanteur direéte 
fait defcendre. | 


APPLICATIONS. 
On voit par l'explication que nous 


venons de donner , combien la flui- 
Tome IT, x 
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mms (lité des corpsapportede changement 


VII. 
Leçon. 


aux effets de leur pefanteur. Si l’on 
tiroitavec un fl, ou qu’on pouffat 
de bas en - haut le bouchon B, Fig.2. 
on n’auroit à foulever quelle poids de 
la colonne dont il eit la bafe, parce 
que cette portion d’eau étant indé- 
pendante du refte , peut fe mouvoir 
librement dans la mafle. Mais fi cette 
mafle venoit à fe convertir en glace; 
par la feule raifon qu’elle ne feroit 
plus liquide, &quefes partiesferoient 
liées & cohérentes , la maïñ qui fou- 
tiendroit la colonne qui répond au 
bouchon, dès l’inftant de la congé- 
lation, auroità porter tout ce qui 
eft contenu dans le vaifleau. 

Le frunas , la neige , & toutes les 
congélations aqueufesquis’attachent 
aux arbres & aux plantes, les affaif- 
fent & les fatiguent bien davantage 
que l’eau qui les mouille , parce que 
les branches ont à porter non-feule- 
ment les parties humides quiles en- 
tourent , & qui font adhérentes à leur 
écorce, mais encore celles que la ge- 
Jée attache à celles-ci, & que leur 
propre poids feroit tomber de côté, 
{i elles étoient fluides, 
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Ceux qui ont eu occafion de vifiter 

7 es cavernes & les grottes naturelles VII.. 

qui fe rencontrenten différens pays Lrçox, 
ont pû remarquer fouvent certaines 
concrétions pierreufes qui fe forment 
goutte à goutte, & qui pendent aux 
voûtes, à peu près comme les gla- 
çons qu'un faux dégel fait naître au 
bord des toits , & de tous les en- 
droits où 1l s’eft fait quelque fonte 
un peu lente de la neige ou de la gla- 
ce. Ces fortes de pierres que l’on 
nomme /éalaétites, font originaire- 
ment liquides comme l’eau qui en 
charrieles parties ; la premiére goutte 
qui demeure fufpendue à la voûte, 
na que l’adhérence qu'il lui faut, 
pour foutenir fon propre poids ; mais 
à mefure que fon humidité s’évapore, 
elle devient folide, & capable d’en 
porter d’autres à qui la même chofe 
arrive, de maniére qu'une maffe aflez 
confidérable demeure fufpendue male 
ré fon poids , par la feule raïfon 
qu'elle eft folide , & qu’une partie 

tient à la voûte. 
Cette opération de la nature eft 
imitée d’aflez près par les ouvriers 
qui fabriquent la bougie & la chan- 
X i 








: L : » 
t 14 : 
il | 
ni 114 je 
1 8 EL L fe 
H ft 1 AN 
| 1 ñ A 
tu 
| 4 AY ! EUUT 
pr 11 | ‘ 
LA | | 
f \ : | [2 
CHE TE OMR RER 
10 l Bi! DUITME 
: LL ul 
DRE à || k 
: il A HAT IA 
F 14! ‘he 
| 108 4 | t 
| 11784 
H 1 ! FARINE D 14 
: À At 4! 
1m L ‘ er 1] 
! À t Dani > 
RUE : it 
M | \1UN EU 
: sl ACT 
jl b GIE 
H} 1F ! L 
il J 4.1 : | A 
| tr 
: Ut MOI IE | RE 
4 PA 1 
i Î AL 
| 1411 
| | | 1 rt 
} | BRUN 124 
| {ll 
\Ri ; L'AMAEUTMRUT 
| IR 
Q { 
| ue |! | | 
111 Heu (l [all 
Ru l 
-1 4 1 Î 
‘41 L Marti 
411 NN 
| ! UN 11 L 
A 11 1h 
A il! [HER 
HLEN 1h? | [HE 
è HD | { 
! LR! k | : 
| SE 1 TEL 
14 HER HN | 
ILE | 11114 
1h 21 141 1124 
| L UM HN! ! 
11 } D 4 LL « 
1100 à : : 
: i 
| | À nu 
| 11 bi 148 t 
Ê 
1 14! 1 
| EN EN | l'A 
L RH . 
Ua 11 nR | 
| n 1! i | 
{ ITU! | + 
1 | 
| h | | À 
BR IN | 
< i L} 
14 11 : 
1h HAE HAE Ie 
: EL 
MARTIN D Mont L [a 
AN RER INAERE 
L'ONU ITR 
| h 1 
AUS l'OTAN 
HR À Ris 
FRR N + 
4E | 
! rl 22 
| FOUR Du! sd 
Al ; Hit À 
. ARR HER 
À DE HOMO | 
\ ; DURE! } 
| 4 He 
L, L L: 
4 L ' : SL 
A | RE h 
| 5 RAA TRUE 
: Mal 11 
A } 21 LE ITU 
DIM IC 1 MODE LEUR 
UNIT EUR | 
L ui AE HR 0 
| 1 h DJ us 
f' : | | 
#4. | 1112008 
4h DH ! Re 
1h | Fa 
"HU! : 4 
| 10 | | : 
Lu h: N qi Ur 
BAIE GUN LMI 
Î L | T6 
NL Î LL DD Hal 
| qu! | 104 
\ HUE ! : H 
.: La i 
l : #1 "1! 
| 1121 \ ù 
| IN | 
| A! LEUR 
| Re : 4 
: L } : ll 
UNE L1E40 
* 1 DL n 
i 4 
: IR 4 l 
À 1E1 } | 
| il +1 
| 1 ! HE 
A IR IN E 
Li! 
L t 
\74{h LI 
‘ | 
PAIE | 
nr! | : 
t | 1! 


. ‘ 
} | 18 
| | r 
: , : ) LA 
l 1 ê Lt = 
| . | < 
| ANR! H à L 4 
: : : n ; 
M HA 
nl LE! _ 
He itle | : à 
| a 1 | ÿ) 
\# AU À : 1 .#” 
ARIIILUA »4| 
11} 0: | : 
| 1 - : 
t'i il dr nt H 
: | : e 
|| BUS { NE 4 
, : : 
| d' - #0 rs 
ei HAE 
TRE nn 
| î HEUE CN 
41 : L: d 
| HE HI LR 
! Î À L 
14 | . NE DE 
1 LOU TNT EN »| 
: 4! 
! 1: 
| | M : l1 
(l : 4 | ! 
1. A 4 L 
NE CL : 1% n 
CE b | 
i h 
| "RER “ 1 
114 
i 
LL ù 
41 1h 
.1 .1 L } 
+ : 
: nn" L 
1! b : Ne: 
! UE L 
| 1 Ji 
LL (RENT | 
a 
Un 1 : À 
4 L s < 
À ; 
’ 





244 LEGCONSDEPHYSIQUE 
= delle; les méches font enfilées paral- 
ir lélement fur des baguettes , & on les 

"* plonge à plufieurs reprifes dans des 
baquets qui contiennent le fuiffondu, 
ou bien on fait couler par en-haut la 
cire toute chaude le long de la mé- 
che ; cette derniére pratique eft fur- 
tout en ufage pour les cierges, qui 
doivent être plus grosparen-bas; car 
on conçoit bien que la matiére en fe 
refroidiffant coule moins vite vers la 
fin de fa chûte & l’on a grand foin 
auf de ne la point employer trop 
chaude , afin qu'il en refte davantage 
à chaque immerfion, ou chaque fois 
qu'on la verfe. 

Me quittons point cetarticle fans 
obferver un fait qui trouve encore 
fon explication dans notre feconde 
propofition. Les liqueurs netouchent 
pas à la maniére des folides ; leur 
choc, à quantités égales de matiére, 
ne fe fait pas fentir de même ; en‘un 
mot , on craint la chûte d’un glacon 
du poids d’une livre, & lon n’appré- 
hende point d’être bleflé par une pa- 
reille quantité d’eau. 

Indépendamment de ce que les li- 
queurs font divifées en tombant par 
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des milieux réfiftans , & que leur fu- 
perficie augmentée par cette divi- 
{ion , retarde affez confidérablement 
la vitefle de leur chûte ; indépen- 
damment, dis-je, de cette raifon , les 
corps en cet état s'appliquent à une 
plus grande furface, & divifent leur 

effort total en uneinfinité de petites 
impreflions peu fenfibles. Suppofons, 
par exemple, qu'on préfente le plat 
de la main à la chûte d’une livre d’eau 
qui ait une figure fphérique ; on peut 
concevoir cette boule fluide comme 
un aflemblage de petites colonnes , 
paralléles entre elles & à la direttion 
de leur chûte commune; la plus Ion 
gue de toutes , à caufe,de la fphéri- 
cité de la He , portera {on effort 
feul au milieu de la main, & les au- 
tres, par la même raifon, arriveront 
un peu plus tard, & frapperont les 
parties voilines , HR en raifon 
de fa mafle particuliére : ainfi tout 
le coup fera partagé à toute la lar- 
geur de la main qui le reçoit. Mais fi 
cette boule eft de glace , ce ne fera 
pas la même chofe, la main ne fera 
frappée qu'en un très-petit efpace, 


quirecevra l'effort non- feulement de 
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la colonne qui-lui répond , mais en- 
VIL core de toutes les autres qui font 
LEÇON. unies à celles-ci, & qui exercent leur 
pefanteur en commun avec elle. De- 
là vient qu'un corps anguleux, ou 
pointu, fait plus de mal en tombant, 
qu'un autre quiferoit plat, parce que 
{on effort eft réuni fur une plus pe- 
tite place; & par la raifon du con- 
traire, on rifque moins de fe bleffer, 
quand on tient la main creufe, pour 
recevoir une boule quitombe, que 
lorfqu’on l’étend. 
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Les liqueurs exercent leur pefanteur 
en toutes fortes-de fens. 

C’eft-à-dire , que non - feulement 
elles péfent de haut-en-bas, comme 
tous les autres corps, mais elles: pref- 
fent aufli latéralement tous les obfta- 
cles qui les retiennent ; & elles ten- 
dent à s'élever de bas-en-haut, lor{ 
qu’elles communiquent avec des 
quantités plus hautes , & par-là plus 
pefantes qu’elles. 

On conçoit aifément comment 
Les liquides péfent de haut - en-bas, 
puifau'ils font compolés de parties 
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EXPÉRIMENTALE. 247 
qui participent à la gravité ; qui ft 
commune à tous les corps. Mais il VIT. 
meft pas aufli facile de comprendre Ron 
leur preflion latérale. Cependant fi 
Pon fait attention que leurs molécu- 
les font dans le vafe qui les contient, 
eomme un amas de petits globules , 
on pourra bien imaginer qu’elles ne 
font pas toutes arrangées réguliére- 
ment les unes fur les autres , comme 
dans la Fig. 3. mais que le plus fou 
vent une colonne exerce fa prefhion 
entre deux autres , & tend: à les écar- 
ter ,comme on peut le voir en la Fig. 
4. où la preffion perpendiculaire, qui 
fe fait vis-à-vis du point d, eft tranf- 

jortée par les colonnes latérales vers 
lé côtés e ,f, du vafe. De la même 
maniére, quand la es d f agit 
contre les deux parties g ,k, la pre- 
miére fait une réfiffance tatifanse A 
caufe des parois du vafequi Pappuient: 
mais la partie kfoufire un effort qui 
la fouléve de bas -en-haut, & qui 
aura foneffet , à moins qu'une co- 
Jonne égale à :£k , ou quelque chofe 
d'équivalent , ne péfe deflus pour la 
contenir. 
Cette preflion qui fe communique 
X 11] 

















248 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ainfi à la partie h, & qui tend à la 
foulever , a donné lieu à cette ex- 
preflon , les liqueurs péfent de bas-en= 
haut : maïs ce feroit en abufer, & 
prendre de la pefanteur des liquides 
une idée très-faufle , f1 Pon préten- 
doit en effet qu HS ont d’elles-mê- 
mes une tendance à s'élever : une 
colonne de liqueur eft portée de bas- 
en-haut , par la preflion d’une autre 
quis’exerce dehaut-en-bas avec avan- 
tage, comme une livre de plomb 
au bras d’une balance , jufqu’à ce que 
toutes deux foient également élevées 
audeflus de lhorizon. Venons main- 
tenant à la preuve de notre propo- 
fition. 


IRL EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Dansun grand vafe plein d’eau co- 
lorée , Fig. $. on plonge fucceflive- 
ment trois tubes de 6 à 7 lignes de 
diamètre, ouverts des deux bouts, 
mais dont on tient le haut bouché 
avec le pouce pendant le tems de 
lJ’immerfion. 
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EFFET VIE. 


Quand chacun de ces tubes eft Leçon, 
plongé, & qu’on !e débouche par le 
haut en ôtant le pouce, l’eau s’éléve 
dedans à la même hauteur où elle eft 
dans le grand vafe, quelque figure 
qu'ait le tube. 
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EXPLICATIONS. 
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Le tube que l’on plonge perpendi- 
culairement dansle vafe,contientune 
colonne d’air qui remplit fa capacité, 
& qui ne peut en fortir , tant qu'on le 
tient bouché paren haut; car ce flui- 
de étant plus léger que l’eau, ne peut 
plus fortir par en-bas, dès que le bout 
du tube eft plongé. Mais fi-tôt que le 
pouce eft ôté de deflus l’orifice fu- 
périeur , & que l'air ceflant d’être 
appuyé en cette partie, ne fait plus 
un obftacle invincible à l’eau, elle 
eft portée par le poids de celle qui 
refte dans le grand vafe en la maniére 
qui fuit. 

Lorfque le tube Ceft plongé, l’eau 
par fa pefanteur naturelle tombe de 
DenE, & coule d'E en F, parce 
qu'elle eftcompofée de parties mo- 
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250 LECONS DE PHYSIQUE 
biles & roulantes , & que cette par- 
VII. tie du tube forme un plan incliné. 
Liçox. L’effeten demeureroit-là, s’il yavoit 
en F un obiftacle invincible, ou que 
ce quieft contenu dans la finuofité 
EF , ne pût sy mouvoir facilement. 
Mais c’eft un fluide preflé par la co- 
Ionne G D, qui répond perpendicu- 
lairement à l’orifice du tube, & qui 
eft continuée jufqu’en FE; Peau s’éléve 
donc dans la branche C F, non qu'elle 
ait une tendance réelle de bas-en- 
haut , mais parce qu’elle obéit au 
poids d’une colonne G E, qui péfe 
de haut-en-bas ; & elle continue de 
s'élever jufqu'en € , c’eft-à-dire, à 
telle hauteur où elle eft en équilibre 

avec GE qui la poule. 

En quelque endroit du vafe que 
Pon plonge le tube H, fon orifice 
inférieur, de quelque côté qu'il fe 
réfente, reçoit toujours un volu- 
me d’eau preflé latéralement par la 
colonne perpendiculaire à laquelle 
il répond , & qui porteroit fon effort 
contre la paroi du vafe , comme on 
Je voit ene &enf, Fig. 4. ainfi l’eau 
étant poullée dans lPorifice I, avec 
une preflion égale au poids de La co- 
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ExXPÉRIMENTALE.  2SH 
Jonne 1ZK, elle s’éléve à la même 
hauteur dans le tuyau , & de la même 
maniére que dans le précédent. 

Enfin, fi le tube n’eft point re- 
courbé , & qu'il fe préfente comme 
LM, dans linftant où il eft débouché 
par le haut ; l’eau qui fe préfente à fon 
orifice M , eft dans le cas du globule 
h, Fig. 4. appuyée fur la colonne per- 
pendiculaire Mk, par les colonnes 
latérales ; Lo, Lo, qui ont leur point 
d’appui contre les parois du vale , & 
preflée par lepoids des colonnes voi- 
fines no , no; elle eft doncobligée de 
s'échapper par le tube où elle trouve 
moins de réfiftance, jufqu'à ce que 
fon propre poids, augmentant avec 
fa hauteur , foit enfin égal à celui qui 
Ra force de monter. 


IV. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


PQ , Fis. 2. font deux viroles de 
la même largeur que celle qui eft en 
B, & propres à recevoir [le même 
bouchon ; mais quand ileftplacéà Pu- 
ne des trois viroles, il faut que les deux 
autres foient fortement bouchées. 
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À telle virole que foit placé Ie 
bouchon mobile ;, 1l céde toujours à 
Peffort de l’eau que l’on verfe dans le 
vafe , quand elle parvient à une même 
hauteur. 


EXPLICATIONS. 


Cette expérience prouve la même 
chofe , & s'explique de même que la 
précédente; l'effort que Peau fait per- 
pendiculatrement , en pefant fur le 
fond du vafe, comme toutautre corps 
pourroit faire ,; fe diftribue contre les 
parois mêmes, & en toutes fortes de 
fens , à caufe de la mobilité, de la fi- 
gure& de la petiteffe des parties;mais 
comme cet effort vient de la pefan- 
teur, & que la dire&tion naturelle 
de cette puiflance eft perpendiculaire 
au fond du vaifleau, le bouchonne 
céde que quand la liqueur a une cer- 
täine hauteur , & la même quantité 
d’eau ne fufliroit pas, fi le vafe, étant 
plus large, tenoit la fuperficie du 
fluide moins élevée. 


Es 
ME, 
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APPLICATIONS, 


On rencontre à tout inftant des 
preuves de la preflion latérale des 
fluides : un pot, une bouteille incli- 
née , un tonneau que l’on met en 
perce, ne fe vuideroient jamais, fi la 
liqueur qu’ils contiennent,neles pref- 
foit que de haut-en-bas, à la maniére 
des corps folides : un navire percé 
d’un coup de canon , fait eau par le 
côté , & rifque de fe perdre, fi lon 
n'y met reméde, comme fi le mal 
étoit au fond vers la quille ; & l’eau 
y entre avec d'autant plus de vitefle, 
que la mer a plus de hauteur au-def- 
fus du trou. 

Quand on bätit des digues , des ré- 
fervoirs, &autres ouvrages hydrauli- 
ques, on a grand foin de les propor- 
tionner aux efforts de l’eau. On a 
vû quelquefois des provinces fub- 
mergées,& quantité d’autres accidens 
funeftes , parce qu’on n’avoit point 
oppofé des réliftances fufffantes à la 
preflion latérale des eaux. 

On doit porter ces fortes de pré- 
cautions jufques dans les travaux où 
les matiéres font tant foit peu flui- 





VII, 
Leçon. 
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(les , foit par la petitelle de leurs par- 
VIT. ties, foit par leur peu de liaifon; fi, 
Leçon. parexemple, on éléve une digue avec 
de la terre , ou avec du caïlloutage ; 
onla voit bien-tôts’écrouler , fi l’on 
ne donne à fes côtés une pente fufi- 
fante qu’on appelle ralus; & les murs 
qui retiennent les terrafles , ne réfif- 
tent à la pouflée, que quand ils ont 
une folidité proportionnéeà la hau- 

teur & à la nature des terres. 

Creufer un puits, c’eft former dans 
la terre un canal perpendiculaire à 
l'horizon. Ce canal eft dans le cas du 
tuyau LM3sil y a dans le voifinage;des 
eaux dont la furface foit plus élevée 
que le fond du puits, elles doivent 
Je remplir jufqu’a ce qu'il en con- 
tienne affez, pour leur faire équilibre. 
Il arrive fouvent que l’on creufe 
fort profondément, avant que de 
trouver une terre de nature à laïifler 
pañler l’eau; c’eft comme fi l’on en- 
fonçoit beaucoup le tube, fans ôter 
le pouce qui le bouche par en - haut: 
{fi on le débouchealors, les colon- 
nes latérales étant fort longues & fort 
pefantes , chaffent l’eau dans le tube 
avec précipitation ; de même il eft 
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EXPÉRIMENTALE. 2$f$ 
arrivé fouvent que des ouvriers ont 
été furprispar l'abondance de l'eau au 
fond d’un puitsneuf, parce que la na- 
ture duterrein deuravoit fait chercher 
trop avant un paflage à la fource ,.& 
qu'il s’étoit trouvé tout-à-coup trop 
libre. 

De ce qu’une liqueur peut être éle- 
véede bas-en-haut par le poids. des co- 
lonnes voifines , 1l fuit qu'on:peut 1n- 
différemment remplirun veiileau par 
le fond, s’il eft percé, en leplongeant 
perpendiculairement, ou bien par fon 
embouchure en linclinant; & ce 
choix eft d’un avantage confidérable 
en plufieurs occafons , je n’en cite- 
rai qu'une, 

Pour tirer leau des puits qui font 
fort profonds, on fe ferrquelquefois 
de deux feaux attachés aux deux 
bouts d’une même corde, qui em 
brafle un tambour qu’on fait tour- 
ner ; de maniere que l’un defcend , 
pendant que l’autre monte; c’eft ,:à 
mon avis, la meilleure machine con- 
pue qu'on puifie employer en pareil 
cas, c'eft-à-dire, quand une grande 
profondeur rend l'application des 
pompes très- difficile ; mais comme 
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pm Ces feaux {ont ordinairement -fort 


VII. 
LECoN. 


grands , & qu'on eft fouvent obligé 
de leur donner de la longueur aux dé- 
pens de la largeur , pour s’accommo- 
der au diamétre du puits, on prend 
le parti de les emplir par le fond, & 
pour cet effet on y pratique une ou 
plufieurs foupapes, qui laifient entrer 
l’eau , & qui ne lui permettent pas de 
retomber, 


TV. PROPOSITION. 


Toutes les parties d’une même liqueur 
font en équilibre entre elles , foit dans un 
feul vaifleau, foit dans plufieurs qui com- 
muniquent enfemble. 

Pour ôter toute équivoque, j’en- 
tends ici parle mot departies , des vo- 
lumes écaux & en tout femblables ; 
car comme les molécules changent 
felon le dégréde liquidité , il pour- 
roit fe rencontrer des cas où la den- 
fité ne feroit point uniforme dans tou- 
te la mafle , & alors on devroitcon- 
fidérer la liqueur, comme s'il y en 
avoit plufieurs mêlées enfemble, 

En fuppofant donc toutes les parties 
parfaitement femblables, commeona 
tout lieu de croire qu’elles Le font dans 


la 
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la plûpart des liqueurs, je dis qu'il y 
a équilibre entre elles, ou qu'elles fe 
meuvent , jufqu'à cé qu ‘elles foient 
parvenues à cet état, parce qu'elles 
ont des forces égales ; car la force 
d’un corps qui tend à tomber, n'eft 
autre chofe que cette tendance , & 
fa quantité de matiére. Or la ten- 
dance à tomber eft égale dans tous 
les corps, comme nous l’avons prou- 
vé dans la Leçon précédente ; & dans 
toutes les parties d’une liqueur ho- 
mogène, la mafleeft la même felon 
notre fuppofition; ainfi les couches 
fupérieures ne peuvent déplacer.cel- 
les qui {ont au-deflous , parce que 
celles-ci ont autant de force pour 
refter où elles font, que celles - là 
peuvent en employer pour les a 
placer. 

Qui ditéquilibre, dit repos;.ce- 
pendant je ne prétends exclure ici 
d'autre mouvement que..celui- qui 
viendroit de la pefanteur plus grande 
d'une part que d’une autre. Plufieurs 
Phyficiens prétendent que les parties 
des liquides fe meuvent continuelle- 
ment : s1ls ‘entendent par ce M OU - 
vecees Feel que la chaleur entres 
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258 LEÇONS DE PHYSIQUE 
pm tient dans tous les corps, :1l n’eft 
VII, guère pofhble de le leur contefter; & 
Leçon. nous ferons voirailleurs qu'il eft très- 
compatible avec l’équilibre dontil 
s’agit maintenant; mais fi l’on veut 
que ce foit une qualité affeétée aux 
liqueurs en tant que telles , j'avoue 
que je ne connois aucun phénoméne 
qui m'oblige à recevoir cette fuppo- 
fition ; & je penfe qu’on ne doit pas, 
fans de bonnes raïfons, fuppofer un 
mouvement atuel, où peut fufhre 
une mobilité de parties. incontefta- 
bles. Paflons aux preuves de notre 

propolition. 


VPN PRE RREN CE 


PREPARATION. 


Dans un fiphon renverfé , tel qu’il 
eft repréfenté , par la Fig. 6. il faut 
verfer de l’eau colorée, du vin, ou 
du mercure, &c. & pofer le fupport 
fur un plan bien horizontal. 


EFFETS. 


La liqueur s’éléve également dans 
- les deux branches en même tems. 





ExPÉÈRIMENTALE. 2$9 
EXPLICATIONS. 


Pa partie inférieure du fiphon étant 
pleine , s’il s’éléve dans l’une des deux 
branches une colonne de liqueur 
comme AB , fon poids s'exerce fur 





a 


VII. 
Lecon. 


la partie BC qui eft mobile, la folli- 


cite à s'élever dans l’autre branche, 
& cet effort eft vaincu par le poids 
d’une colonne femblable CD ; ainii 
puifque C D & A B qui font de mê- 
me longueur, fe foutiennent mutuel- 
lement, on peut conclure que les 
parties femblables d’une même. li- 
queur font en équilibre entre elles. 


VIE XP ERIENC E, 


PREPARATION. 


Le canal EF, Fig. 7. par le moyen 
d'un robinet qui eft au milieu, ouvre 
une communication entre le grand 
vaifleau GH, & le tuyau montant 
ET. Ce tuyau eft ajuftéen E, de fa- 
con qu'on peut l'ôter , & mettre en 
fa place un autre tuyau K qui s’éléve 
obliquement , ou L qui a plufieurs 
finuofités , & lon emplit le grand 
vafe jufqu'en G H, avec une liqueur 
colorée, Yi 
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FFF ETS 


Dès qu’on a tourné le robinet péur 
ouvrir la communication entre le. 
grand vaifleau G H, & le tuyau mon- 
tant E I, la liqueur s’éléve jufqu’en I; 
& cet effet elt toujours le même, 
foit que le tuyau foit droit & perpen- 
diculaire, foit qu'il foit oblique ou 
tortu. 


ExPLILICATIONS. 


Quand on compare des liqueurs 
par rapport a leur poids dans des vaif- 
feaux qui communiquent , cenefont 
point les quantités contenues de part 
& d’autre qu'il faut comparer, mais 
les colonnes qui fe touchent par 
leurs bafes au trou de communica- 
tion. Dans notre expérience, par 
exemple, c’eft le trou de la clef du 
robinet qui mefure la bafe de ces co- 
Jlonnes ;: or comme ce trou eft com 
mun aux deux , quelque quantité de 
liqueurs q qu’il y ait dans legrand vafe, 
1] n’y a jamais qu’un filet capable de 
pafler par ce trou, quiy exerce fa 
preflion : le refte eft porté tant fur le 
fond , que fur les parois inclinées du 
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vafe ; il n’eft donc point étonnant 
qu'une petite colonne d’eau contre- 
balance cette preflion dans le tuyau, 
& ne s’éléve pas plus haut que la fur- 
face G H. Fig. 7. 

Si le tuyau montantelt incliné en 
un fens commun K , ou en plufieurs 
comme L, 1l faudra une plus grande 
quantité deliqueur pour faire équili- 
bre à la preflion qui vient du grand 
vafe, parce que tous les corps qui 
péfent par des plans inclinés , per- 
dent une partie de leur poids, & que 
le filet de liqueur qui péfeen E, eft 
capable d’en porter un femblable à 
la hauteur E 1, quelque chemin qu'il 
tienne, 


APPLICATIONS. 


Quand l’eau d’une riviére, d’un 
étang, d'un lac, &c. pénétre par fon 
propre poids dans la terre, files ca- 
naux qu'elle y trouve, ou qu’elle fe 
pratique avec le tems, prennent une 
forme femblable à la Figure 6. quel- 
que diftance qu'il y ait entre 4D, 
quelque difpoftion que prenne le ter- 
rein entre BC, l’eau. remonte aufii 
haut que le lieu d’où elle eft defcen- 
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pm due. On ne doit donc pas regarder 





VIT. 


comme un phénoméne inexplicable, 


Leçon. une fource qui fait naître ou qui en- 


tretient une piéce d’eau confidérable 
fur une montagne fort élevée ; c’eft 
qu’elle vient de quelque endroit en- 
core plus haut; & quoiqu’on n’en 
connoïfle point de tels à 40 ou so 
lieues de diftance , ce n’eft point 
une ratfon pour rejetter cette expli- 
cation. 

Sil'on a deflein de conduire l’eau 
par fa propre pefanteur, ilne fautpas, 
comme l’onvoit, fe flater d'y réuflir, 
fi le lieu où elle eft, fe trouve plus 
bas que celui où lon veut qu’elle 
vienne ; il ne fufhroit pas même que 
Jes deux lieux fuflent de niveau, parce 
qu'il faut de fa pente pour vaincre 
la réfiflance des frottemens. C’eft 
pourquoi dans tous les aqueducs, 
dans .les tuyaux de conduite, dans 
les canaux où lon veut qu'il y ait 
écoulement,on donne ordinairement 
Ligne d'inclinaifon par toife. 

On ne doit pas non plus défefpé- 
rer de conduire l’eau où l’on veut, 
quoïqu’on foit obligé de la faire paf- 
fer par des endroits beaucoup plus 
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bas que celui où Pon a deflein qu’elle === 
aille, pourvû que celui-ci ne foit pas VI. 
aufli élevé que la fource d’où elle md 
part. L’eau qui fe diftribue dans les 
jardins , dans les maïfons de Paris, 
& que l’on fait monter jufques dans 
fes appartemens pour l’ufage des gar- 
derobes , vient par des tuyaux enter- 
rés fous le pavé des rues ; mais cette 
eau qu'ils aménent arrive de quel- 
que édifice public, des réfervoirs du 
Pont Notre Dame, de la Samaritai- 
ne, &c. qui font plus élevés que les 
Heux de fa deftination , foit par eux- 
mêmes, foit par la difpofition du 
terrein. | 

Tout le monde fcait que la furface 
des liqueurs eft un plan horizontal, 
quelque forme que puifle avoir le 
vaifleau qui les contient. C’eft une 
fuite néceffaire de l'équilibre de leurs 
parties; car fi les colonnes GW, OP, 
HN, Fig. 7. exercent l’une contre 
Pautre des preflions égales à la hau- 
teur MN, où elles rencontrent les pa- 
rois du vaifleau , étant d’une même 
matiére, il faut qu’elles ayent à comp- 
ter de-là , des volumes égaux , & par 
conféquent que leurs extrémités d’en- 
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haut fe trouvent dans la même ligné 
GH. 

Mais ce plan que repréfente la fu- 
perficie des liqueurs , n’en eft un que 
pour nos fens. Car lorfque la furface 
des eaux a beaucoup d'éténdue , par 
le même principe il eft prouvé qu elle 
eft convexe , & l'expérience eft par- 
faitement d care avec la théorie. 

Il n'y à perfonne qui ait été dans 
‘(UN Port, ou qu 11 ait vOy agé {ur mer, 
qui n’ait dû remarquer qu on appers 

çoit les mâts d’un vaifieau qui abor- 
de , avant qu’on puifle voir le corps 
du RER pes comme aufli en appro- 
chant d'une ATES on découvre les clo- 
chers & les toits avant que d’ap- 
percevoir le rez-de-chauflée des 
maifons. C’eft que nous ne pouvons 
voir qu'en ligne droite, & que la 
convexité de la mer interrompt le 
rayon vifuel qui vient du Corps du 
vaifleau à l’ œil du fpe“tateur , aune 
diftance où le rayon qui vient du 
mat eft libre, comme on le peut voir 
par la Figure &. 

En effet, fi les colonnes d'eau 
qui compofent la mer en vertu de 
leur pefanteur égale, doivent avoir 

leurs 
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leurs extrémités fupérieures 4,b,c, 
également diftantes du centre de la 
terre à , qui eft le centre commun de 
tous les corps graves , elles ne peu- 
vent pas fe ranger dans un plan re- 
préfenté par la ligne ef, il faut né- 
ceffairement qu’elles compofent une 
furface convexe , qui ait fon centre 
en d, Fig. 9. 

Enfin il fuit encore de cet équili- 
bre des parties d’une même liqueur , 
que de plufieurs réfervoirs qui com- 
muniquent,, 1l n'en faut voir qu'un 
pour juger à quelle hauteur eft la li- 
queur dans les autres. Car quand on 
me cacheroiït une des deux branches 
du fiphon dela Figure 6. ou le grand 
vaifleau de la Figure. en conféquence 
du principe établi, la liqueur élevée 
en À ou en I, m’apprendroit infail- 
liblement qu’elle eft à une femblable 
hauteur de l’autre part.Je fçaurai donc 
combien il refte de vin dans un ton- 
neau , fi je puis feulement joindre au 
robinet un tuyau montantcomme E 1, 
Fig. 7. 

Non-feulement on peut connoître 
de cette maniére à quelle hauteur eft 
une liqueur dans des vaifleaux opa- 
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= ques OÙ inacceflibles ; maïs on peut 

VI. aufli s’en fervir pour les emplir. Car 

Leçon. fi l’on verfe de la liqueur dans le 

tuyau I, elle ne pourra s’y foùtenir 

que parle contrepoids d’une colon- 

ne femblable dans legrand vafe G H, 

Mais cette colonne ne peut s’y éle- 

ver , & fe foutenir toute feule ; à me- 

fure qu’elle commencera, elle s’é- 

croulera par fon propré poids & par 

la fluidité de fes parties, & elle ne 

parviendra à la hauteur O, qu’autant 

que le vafe s’emplira pour la foutenir 
latéralement. 





V. PROPOSITION. 


L »s liqueurs exercent leur preflion tant 
perpendiculaire que latérale, nornen rai- 
Jon de leur quantité, mais en raifon de 
leur hauteur au-deffus du plan horizon- 
tal , 7 de la largeur de la bafe qui les 
foutient. 

C'eft-a-dire , que fi lon: conferve 
la hauteur & le fond du vaiffeau tou- 
jours les mêmes, on pourra changer 
indifféremment fa forme & fa capa- 
cité ; de forte qu'une certäine quan- 
tité d’eau, par exemple, pourra faire 
un cflort 200 ou 30o'fois plus ou 
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moins grand , felon la maniére dont 
<lle fera employée : propofition pa- 
radoxé, mais très-certaine , & d’au- 
tant plus importante , qu'elle influe 
fur prefque toutes les machines hy- 
drauliques. 


VII EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Sur les deux petits côtés de la cu= 
vette AB, Fig. 10. s’élévent deux 
montans AC, BD, creufés par de- 
dans en coulifles, pour recevoir les 
deux pieds de la piéce E F, qui, par 
ce moyen , haufle & baifle, & fe fixe 
où l’on veut avec les deux vis C, D. 
EnE &en F, font deux petits piliers 
ouverts par le haut en fourchettes, 
pour recevoir deux léviers, G, H, 
terminés de part & d’autre par deux 
portions de poulies, dont les gorges 
ont pour centre celui du mouvement 
dans la fourchette. 

Au fond de la cuvette eft attaché 
un trépied de fer, qui porte un cy- 
lindre creux de métal Z K, dans le- 
quel gliffe un pifton qui a peu de 
frottement, Ces deux piéces enfem- 

Zi] 
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ble font repréfentées par la Figure 11, 
Le cylindre reçoit à vis plufeurs 
vaifleaux de verre, repréfentés par 
les Figures 10.12.& 13. garnis par le 
bas , d’une virole de cuivre, & par le 
haut , d’une large cuvette. La hauteur 
de tous ces vaifleaux eft égale ,. mais 
leurs figures & capacités {ont , com- 
me l’on voit, fort différentes. 
Quand un de ces vaifleaux eft 
adapté au cylindre , comme on le 
peut voir par la Figure 10. deux poids 
L, M qui tirent fur les léviers , ten- 
dent à élever perpendiculairement le 
pifton, par le moyen d’une verge de 
métal N, & d’un double cordon at- 
taché en G & en H, & qui traverfe 
une mortalfe pratiquée à la piéce 
La Figure 14. repréfente une efpé- 
ce.de lanterne cubique de métal , 
garnie de glaces, à laquelle s’ajufte 
le cylindre de la Figure 11. & quel- 
qu'un des vaifleaux de verre dont 
nous avons parlé ; au fond de la 
lanterne eft fixée une poulie O, qui 
renvoie un bout de chaîne du pif- 
ton à latige N, de forte que cette 
piéce étant placée fur Le trépied ‘dans 
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là cuvette, le jeu des léviers fait mou- 
voir le pifton dans une dire&tion ho- Vil. 
rizontale. Leçon, 

La cuvette À B eft doublée dé 
plomb ; les piéces qui font en fer, 
font vernies ; celles qui fe joignent à 
vis , ont des anneaux de cuirs gras 
interpofés ; le pifton eft le plus libre 
qu'il eft pofhible ; & les poids L & M, 
font deux petits feaux ou deux baf- 
fins de balances , que l’on peut char- 
ger plus ou moins ; & l’on a pratiqué 
en K une efpéce de robinet pour l’é- 
couléement de l’eau. 








EFFETS: 


Si lon remplit d’eau le vaifleau cy- 
lindrique, quand il eft monté à la ma- 
chine, comme on le voit par la. Fi- 
gure 10. & que les poids L, M, foient 
tels, qu'ils enlévent à peine le pif- 
ton ; le même effet fubfifte , quoi- 
qu'on fubftitue à ce vaifleau ceux des 
Figures 12. & 13. dont les capacités 
font très-différentes. 

. Les mêmes poids font encore né- 
ceflaires & fufhifans, fi lon place fur 
le trépied les piéces qui font repré- 
fentées par la Figure 14. & que l’on 
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mette de l’eau à la même hauteur que 
dans les expériences précédentes , à 
compter du deflous de fa petite pou- 
lie de renvoi O. 


EXPLICATIONS. 


Pour mouvoir le pifton de bas en 
haut , il y a deux fortes de réfiftances 
à vaincre ; fçavoir, celle de fon frot- 
tement dans-le cylindre, & celle du 
poids de l’eau. La premiére ne doit 
point varier , quand on fait les expé- 
riences de fuite, puifque c’eft le mè- 
me pifton & le même cylindre. Si 
l'on n’eft point obligé d'augmenter , 
& qu’on ne puifle pas non plus dimi- 
nuer les poids, lorfqu’on emploie le 
plus grand ou le plus petit des trois 
. vaifleaux , pourvû que l’eau foit tou- 
jours à même hauteur ; ceft donc 
que les liquides, comme nous l’a- 
vons énoncé dans notre propolition , 
ne péfent pas fur le fond de leur vafe 
en raifon de la quantité, mais félon la 
largeur de ce fond, & leur hauteur 
perpendiculaire. 

Et puifqu’il faut, pour tirer le pif- 
ton horizontalement , autant de for- 
ce que pour foulever la même quan- 
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EXPERIMENTALE. #1 
tité d'eau dans une dire&tion verti- == ||} 
cale , c’eft une preuve que la preflion Vi. Hi 
latérale des liqueurs équivaut à celle Leçon. | 
qui fe fait perpendiculairement à mê- 
me hauteur. 

Ces faits, tout fürprenans qu’ils pa: Lil) 
roiflent,font inconteftablement prous Li 
vés par les expériences que nous ve- { 
nons de rapporter ; maïs ils ne font 
point expliqués. S'il eft utile de les 
fçavoir , il n’eft pas moins curieux FT 
d'en cônnoître la caufe ; & c’eft pour {RH 
tâcher de la dévoiler, que nous al | In 
lons examiner comment la chofe fe B! 
paffe dans chacun des vaifleaux : com | Al 
mençons par le plus fimple. 

La mañle cylindrique d’eau qui eft 
dans le vaifleau ZKN, peut être 
confidétée de deux maniéres , ou 
comme un faifceau de petites colon- 
nes contenues fous une enveloppe 
commune , Où comme dés tranches 
orbiculaires pofées en pile les unes 
fur les autres : voyez la Fig. 15. de || 
quelque façon qu'on la confidère , | (ll 
il eft évident que la bafe 28 eftchar- 
gée de la fomme totale, où des co- 
lonnes ou des tranches, & que fi 
l’on connoît feulement le poids d’une 
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d’entre elles, on fçaura le poids de 
toute la mafle, parce que la largeur 
de la bafe donne le nombre des co- 
lonnes , ou bien la hauteur de l’eau 
au-deflus de la bafe , détermine celui 
des tranches. D'où il fuit que dans un 
vaifleau cylindrique pofé perpendicu- 
lairement à l'horizon, les liqueurs , 
eû égard à la bafe , ne péfent pas au- 
trement que les folides. 

Dans le vafe repréfenté parla Fig. 
13. dont la coupe , felon Paxe, fe 
voit en la Fig. 16.1l eftencore facile 
de voir que la bafe cd ne porte que 
les colonnes qui repofent perpendi- 
culairement deflus , les autres étant 
foutenues par les parois, comme par 
des plans inclinés. Si cd eft égal à 
a b de la Fis. 15. il eft donc vifble 
que ces deux bafes font également 
chargées, La fluidité fait ici quelque 
chofe ; car c’eft parce que la partie 
c e f d peut fe mouvoir , & exercer fa 
pefanteur indépendamment du refte 
de la mañle , qu’elle charge la bafe 
de fon poids. Si cette mafle totale 
étoit compofée de tranches orbicu- 
laires, mais folides, comme gh,ik, 
%c. il eft aifé de voir qu’elle feroit 
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toute fouténue fur les côtés du vafe, 
& que le fond c d ne porteroit que la 
derniére tranche infiniment mince. 

Enfin , comment fe fait-1l que la 
bafe du vafe repréfenté par la Fig. 12. 
{oitaufli chargée que celle des deux 
autresPuifqu'il n’y a que la petite co- 
lonne n n,Fig. 17. qui aittoute fa hau- 
teur, les parties voiflines oo, doivent- 
elles être également comprimées ? 

Que ces parties du vafe foient pref- 
fées , cela s'entend facilement, puif- 
qu'elles portent une partie du fluide 
qui eft pefant, & nous ayonsexpliqué 
par la Fig. 4. comment non -feule- 
ment celles-ci, mais encore toutes les 
autres pp, qq» Fig. 17. participent à 
cette preflion ; mais qu’elles foient 
autant preflées que la partie », c’eft 
ce qu'on a peine à concevoir. On 
voit bien en effet que la colonnenn 
doit communiquer fa preflion en o & 
en g, par les globules qu’elle tend à 
écarter ; mais comme la force avec 
laquelle elle agit fur ces deux parties, 
a une direttion oblique fur lune sa 
fur l’autre, & qu’une force qui s’e- 
xerce obliquement, n’eft point égale 
a celle qui eft direéte , il femble que 
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#=——— ]a preflion en p & en g ne peut ja= 
VII. mais égaler celle qui fe fait en n. 
LEÇON, I] faut convenir auf que cette 
égalité n’eft pas démontrée à la ri- 
gueur ; mais l’expérience n’y laiflé 
appercevoir aucune différence , & 
l’on concevra que celle qui peut y 
être, eft infiniment petite , fi l’on 
fait attention à ces deux chofes : 1°. 
Que les molécules des corps liqui= 
des font très-petites. 2°. Qu’elles ne 
fe touchent point d’aufli près , que 
quand les caufes de la liquidité vien- 
nent à cefler : avec ces deux princi- 
pes , je crois qu’on peut rendre rai 
{on du fait en queftion. Car ces par- 
ties des liquides étant infiniment pe- 
tites , quand bien même elles ne fe- 
roient qu'infiniment peu écartées les 
unes des autres, l’attion d’une de 
ces particules pouflée entre deux 
autres, devient infiniment peu obli- 
que, c’eft-à-dire, prefque direëte ; 
voyez la Fig. 18. Ce qui rend cette 
idée fort probable, c’eit que la pref- 
fion latérale , qui ne diffère pas fen- 
fiblement de la preflion perpendicu- 
laire dans les liqueurs, eft notable- 
ment moins grande dans les fluides 
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ExPÉRIMENTALE. 29. 
grofliers , comme le fable, les me-=="<#, 
nus grains , le plomb à giboyer, &c. US 
& qu'elle diminue & cefle entiére- "°°". 
ment dans les matiéres qui paient de 
l'état de liqueur , à celui de corps 
folides. Ce qui n'arrive, fans doute, 
que parce que les parties fe rappro= 
chent , fe pelotonnent en molécules 
plus grofhéres , & qu’au lieu de con- 
tuinuer d'agir les unes fur les autres, 
comme le globule 1 fur les deux qu’il 
touche , ‘elles exercent une ation 
plus oblique, comme le globule 2. 





APPLICATIONS, 


Les expériences que nous venons 
d'expliquer , nous conduifent natu- 
rellement à dire quelque chofe des 
pompes; ce font de toutes les mach1- 
nes hydrauliques, celles dont l’ufage 
cft le plus fréquent &le plus généra- 
lementutile : 1l eft à propos d’en con- 
noître au moins les principales par- 
ues , les principes fur lefquels on doit 
régler leurs dimenfions, comment la 
force qu’on emploie , s’applique par 
leur moyen à vaincre la réfiftance du 
fluide qu’on éléve, afin de n'êtré 
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oint la dupe de fon imagination; 
ou des faufles promefles de certaines 
gens, dont le génie naturel n’eft point 
aflez éclairé par les lumiéres de la 
théorie. 

Les principales parties dés pom- 
pes, font pour l’ordinaire des cylin- 
dres creux 4 B, où CD, Fig. 19. 
faits le plus fouvent de métal ; des 
piftons E, F, qu rempliflent une por- 
tion du cylindre , & que l’on y fait 
mouvoir alternativement d’un bout 
à l’autre par le moyen d’une tigé G 
ou H, au bout de laquelle on appli- 
que le moteur immédiatement, ou 
bien à l’aide d’un lévier I, ou de quel- 
que autré machine ; des tuyaux mon- 
tans comme X, L, pour conduire 
Peau à la hauteut qu’on défire ; & 
énfin des valyules, foupapes ; ou cla- 
pets, qui laiffent pañer l’eau dans un 
fens , & qui l’empêchent de revenir 
én fens contraire , comme on le peut 
voir à chaque fonds des deux cylin= 
dres B ou D. | 

On peut diftinguer en général deux 
fortes de pompes , compofées des 
parties que nous venons de nom- 
mer ; fçavoir, celles qu’on appelle af- 
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pirantes, & celles qui fe nomment === 
foulantes ; nous ne dirons rien. ici des VII: 
premiéres, parce que, pour les enten- Lrçons 
dre , 1l faut connoître quelques pro- 
priétés de Pair, dont nous n'avons 
point encore parlé ; 1l nes’agit donc 
maintenant que des derniéres, de cel- 
les où le pifton poufle immédiate- 
ment l’eau de haut en bas, ou de bas 
en haut. ; 

Dans le cylindre AB, par exem- 
ple , lorfqu’on éléve le pifton de B 
vers À, il laifle un vuide entre lui & 
le fond de la pompe, & l’eau du baf- 
fin dans lequel elle eft plongée, s’y 
éléve par la preflion des colonnes 
voifines, comme dans les tuyaux de 
la Fig. $. & par une autre caufe , que 
nous ferons bien-tôt connoître ; lorf- 
qu'enfuite on vient à baïfler le pif- 
ton, l’eau retenue par un clapet qui 
eft au fond du cylindre , pañle à tra- 
vers le corps même du pifton où l’on 
a pratiqué un canal, & un autre cla- 
pet en-deflus , pour l'empêcher de re- 
tomber ; ainfi quand on éléve le pif- 
ton pour la feconde fois ,. le deflous 
s'emplit de nouveau, & l’eau qui 
étoit pallée au-deflus , eft postée plus 
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=—— haut ; en continuant ainfi , l'on par- 
VIT. vient à remplir le tuyau montant, & 
BEÇOXe Ce qu’on fait après, eft autant d’eau 
dont on peut difpofer. Dans l’autre 
pompe CD, dont le corps eft en- 
tiérement plongé, l’eau tombe d’elle- 
même, & pañle à travers du pifton, 
pour remplir l’efpace qu'il laifie vuide, 
quand on l’éléve ; & Iorfqu'on vient 

à le prefler en en-bas , le trou fe bou- 
che par un clapet qui eft à fa bafe , 
& l'eau eft obligée de palfer dans le 
tuyau K, d’où elle ne peut retomber 
parce qu'il y a en-bas une autre fou- 
pape qui la retient. En réitérant donc 
les coups de pifton , ce tuyau mon- 
tant feremplit, & fournit enfuite de 
l’eau à la hauteur où il finit. 

_ Dans l’une & dans l’autre de ces 
deux machines, il eft facile d’éva- 
luer la réfiftance qui vient du poids 
de l’eau qu’on éléve : car felon les 
principes établis ci-deflus , & les ex- 
périences que nous avons employées 
pour les prouver, quelque forme que 
prenne la colonne du fluide , on au- 
ra fa jufte valeur , en multipliant la 
largeur de fa bafe qui eft celle du 
pifton même, par la hauteur perpen- 
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diculaire du tuyau montant. Dans l’u- 
ne de nos deux pompes la colonne 
d’eau repofe fur le pifton que l’on tire, 
dans l’autre elle réfifte au pifton que 
Jon poule, & c’eft précifément la 
même chofe, quant à la force qu'il 
faut employer. En fuppofant donc un 

ifton de telle largeur, que la co- 
RE d’eau , dontileft la bafe, péfe 
20 livres par pied, le tuyau mon- 
tant, ne fût-1l que d’un pouce de dia- 
métre, s'il a 20 pieds de haut, la fom- 
me de la charge contre le pifton fera 
400, produit de 20 multiplié par 20, 
comme fi la colonne d’eau étoit dans 
toute fa longueur d’un diamétre égal 
à celui de fa bafe. 

On ne gagne donc rien, comme 
Von voit , à faire des tuyaux menus 
pour conduire l’eau d’une pompe ; 
on y perd au contraire par l’augmen- 
tation des frottemens; car ous avons 
fait voir dans la troifiéme Leçon*,que 
cette efpéce de réfiftance,toutes cho- 
fes égales d’aiileurs, croit comme les 
furfaces,& que la fuperficie intérieure 
d’un petit tuyau , par rapport à la fo- 
lidité du contenu, excéde celle d’un 
plus gros. 
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fm  Puifqu'une colonne de liqueur fort 


VIT, 


menue peut exercer une grande pref- 


Leçon. fon: lorfqu’elle aboutit à une large 


bafe , on ne doit pas s'étonner que 
quelques pintes d’eau faflent crever 
un tonneau plein, quand on les éléve 
perpendiculairement fur le trou de la 
bonde dans un tuyau fort long : car 
alors cette colonne ayant la largeur 
du tonneau pour bafe, elle a la même 
force , que fi dans toute fa longueur 
elle avoit cette même largeur. Mais 
ceux qui feroient curieux de répéter 
cette expérience, doivent être aver= 
tis que les tonneaux ordinaires, dans 
lefquels on met le vin à Paris & aux 
environs, font capables d’une réfif- 
tance beaucoup plus grande qu’on 
ne le pourroit croire; 20 pieds de 
tuyaux ne m'ont quelquefois point 
réufli pour faire crever un demi-muid; 
le muid crév- plutôt;parce qu’il four- 
nit une plus large bafe. 

Les écoulemens qui fe font de vaif- 
feaux percés au-deffous de la fuper- 
ficie de la liqueur à ouvertures éga- 
les, ont d'autant plus de viîtefle, que 
Ja liqueur eft plus haute au-deflus du 
trou, parce que la partie du fluide 


qui 
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qui s'écoule aétuellement, eft preflée 
par le poids d’une colonne plus lon- 
gue ; c’eft pourquoi les jets d’eau s’é- 
lévent & dépenfent d'autant plus, 
que leurs réfervoirs font plus hauts ; 
& la hauteur du jet diminue auffi à 
mefure que ces réfervoirs fe vuident. 
De - là vient encore qu'un vaifleau 
dont la capacité eftuniforme,comme 
un cylindre, un prifme, &c. pofé fur 
fa bafe, ne fe vuide point également 
en tems égaux, fi l'écoulement fe fait 
par en-bas. Les quantités pour cha- 
que tems vont en diminuant, comme 
la hauteur de la fuperficie du liquide 
qui s'écoule ; C’eft par cette raifon que 
dans les réfervoirs publics, où l’eau 
fe diftribue felon les conceflions fai- 
tes aux particuliers, on doit avoir foin 
que le baflin d’où elle part, foit tou- 
jours également plein. | 

Avant que l’horlogerie fût auffi 
parfaite, & d’un ufage aufli commun 
qu’elle l’eft préfentement, on étroit 
fort dans l’ufage de mefurer le tems, 
par l'écoulement de quelque liqueur , 
ou de quelque fluide ; la clep/ydre & le 
fable ne font autre chofe que des vaif- 
{eaux dont une partie fe vuide d’eau , 

Jome II. "Aa 
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ou de quelque poudre fine , pendant 
VII. uncertain tems; mais ces fortes d’inf- 
trumens ne peuvent jamais être bien 
parfaits, parce qu’en général la vi- 
tefle des écoulemens dépend non- 
feulement de la hauteur perpendicu- 
laire du fluide, qui eft ce que nous 
avons principalement en vûe ici, & 
qu’on peut aifément mefurer,mais en- 
core de la quantité des frottemens, 
du dégré de fluidité & de denfité, qui 
font variables, & qu’il eft difficile d’é- 
valuer, 














TS EE CARS ON: 


De la pefanteur & de Péquilibre de 
plufieurs Liqueurs, dont les 
denfités font différentes. 


N ous avons donné au commen- 
cement. de la premiére Setion une 
idée des liqueurs en général, en les 
repréfentant comme un amas de pe- 
tits corps folides, très-durs, indé- 
pendans les uns des autres, pefans 
féparément & à proportion de leurs 
petites mafles ; tout ce que nous 
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âvons à ajouter à cette defcription, 
pour faire entendré comment fe com- VII. 
ortent dans le même vaifleau deux E£çox.- 
pass de denfités différentes, c’eft 
que ces petits corps qui les compo- 
fent , font eux-mêmes des afflembla« 
ges de parties plus fubtiles, forte- 
ment liées & adhéreïites entre elles 3 
la denfité de ces petites mafles étant 
plus ou moins grande, leurs figures 
& leurs grandeurs occafionnant plus 
ou moins de vuide dans leur aflem- 
blage , on conçoit bien qu’il en doit 
réfulter des fluides ou des liqueurs 
plus ou moins denfes. 
Quand on compare plufieurs li- 
queurs par rapport à leurs poids, ou 
Ja comparaifon fe fait entre des volu- 
mes d’une grandeur fenfble , comme 
lorfqu’on péfe de l’eau contre de l’hui- 
le, ou contre du mercure, dans des 
vaifleaux féparés ; ou bien ce font les 
parties mêmes que l’on compare en- 
femble,comme lorfqu’onmèle de Peau 
avec du vin, owavec de Pair : de quel- 
que façon que cela fe fafle, la pefan- 
teur exerce fes droits comme ailleurs: 
mails la fluidité donne lieu à des effets 
particuliers que nous allons examiner. 


À a ij 
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VII PREMIERE PROPOSITION: 


LEÇON. La différence du poids , ou de la den- 
Jité, fuffit pour féparer les parties de deux 
liqueurs qu’on a mélées enfemble , fi d'au- 
tres caufes plus fortes n’empêchent cet 


effet. 
PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Dans un vafe de verre divifé er 
deux parties , qui communiquent par 
un petit canal d’une ligne & demie 
de diamétre , Fig. 20. il faut mettre 
d’abord du vin rouge jufqu'en À, & 
achever de lempliravec de l’eau, & 
l’expofer en quelque endroit où il ne 
foit point agité. 


EFFETS. 


De l'extrémité du canal 4 on voit 
aufli-tôt s’élever une petite colonne 
de vin , qui fe répand enfuite fur la 
fuperficie de l’eau ; & peu-à-peu tout 
le vin pañle ainfi à la place de l’eau, 
& celle-ci à la place du vin, 
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Fe ———  — 
AP LIIICLAETELOENIS VII. 
Les particules qui compofent la Leçon, 

mafle d’eau, étant plus pefantes que 
celles du vin, font plus d'effort pour 
occuper le fond du vafe, que cel- 
les-ci n’ont de force pour leur réfif- 
tér ; de-là 1: arrive qu’une colonne 
d’eau , capable d'occuper à-peu-près 
la moitié du canal 4, prend fon cours 
de haut en bas, & qu’une pareille 
quantité de vin s’éléve en même tems 
de bas en haut : & comme ces co- 
Jonnes d’eau & de vin, à mefure 
qu'elles pañlent, fe réparent conti- 
nuellement aux dépens de la mafñe 
dont elles font partie , à caufe de fa 
fluidité; 1l arrive enfin que toute l’eau 
fe trouve où étoit le vin avant l’ex- 
périence, & que le vin eft obligé 
d'occuper la partie du vafe la plus 
élevée : parce que deux corps ne peu- 
vent pas être en même tems dans le 
même lieu, comme nous l’avons fait 
voir dans la troifiéme Leçon *, en * :.f&.x 
parlant de l’impénétrabilité de la ma- 2" °# 
tiére, 
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= II. EXPERIENCE. 


LEÇON, PREPARATION. 








La phiole cylindrique qui eft re- 
préfentée par la Fig. 21. contient $ 
fluides différens ; fcavoir , 1. du mer- 
cure , 2. de, lhuile detartre , 3. de 
l'efprit-de-vin, 4. de Pefprit de téré- 
benthine, $. & de l'air. 


EFFETS. 


Quand le vafe eft en repos, toutes 
ces matiéres occupent les places qui 
conviennent à leur, pefanteur fpéciti- 
que; c’eft-à-dire, que le mercure fe 
tient au fond, l'huile de tartre immé- 
diatement au-deflus, après celle - ci 
l'efprit-de-vin , l’efprit de térében- 
thine enfuite, l'air au-deffus de tout: 
& fi l’on renverfe plufieurs fois la 

 phiole en l’agitant, dès qu’on la re+ 
pofe, chacune de ces liqueurs re- 
prend fa place, mais le mercure & 
l'huile de tartre plus promptement 
que les autres. 
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ExpP1rCATroNSs. 


Ces cinq fluides différent plus en= 
tre eux , que le vin & l’eau de lexpé- 
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tience précédenté , non-feulement === 
par leurs pefanteurs fpécifiques, mais VII. 
encore par leur nature ; ce qui fair, Leçons 
fans doute , qu’en les agitant enfem- 
ble , ils ne fe divifent point , & ne fe 
mêlent point autant que d’autres li- 
queurs qui feroient plus analogues ; 
c'eft par la même raifon, que le mer- 
cure & l'huile de tartre fe démélent 
plus vite que les autres. 


APPLICATIONS. 


Les vaifleaux propres à exécuter 
ces fortes d'expériences, peuvent re- 
cevoir différentes formes , & fe dif- 
pofer de diverfes maniéres, On peut, 
par exemple, cacher la capacité in- 
férieure, qui contient le vin de la pre- 
miére expérience ; dans un petit pié- 
deftal, ou autrement, B, Fig. 20. 
enne laiffant ainfi appercevoir que 
la partie du vafe où l’on met l’eau, 
1] femble à ceux qui ne connoiflent 
point ces effets, que l’eau fe change 
en vin; c’eft ainfi que l’on trompe 
quelquefois les yeux par de petits ar- 
tifices , qui perdent tout leur mer- 
veilleux,quand on en connoit les cau- 
fes. Nous n’en parlons que pour ap- 
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== prendre à fufpendre fon jugement 
VIT. dansles chofes que l’onne conçoit pas 
E£çon d'abord, & à ne pas regarder comme 
furnaturels des effets qui furprennent, 
& dont la caufe phyfique ne s’appér- 
ÇOIt pas. 

Les matiéres graffes, animales , vé- 
gétales ou minérales , étant pour l’or- 
dinaire compofées de molécules 
moins denfes que celles de Peau, s’en 
dégagent, lorfqu’elles y font mêlées, 
& le plus fouvent l’on n’emploie pas 
d'autre moyen, pour les en féparer, 
que de leur donner le tems de furna- 
ger ; c’eft ainfi qu'on fépare la crème 
du lait. 

On remarque fouvent à la fuper- 
ficie des eaux croupies des taches 
luifantes, qui font paroître des cou- 
leurs d’iris , quand on les regarde 
dans certains fens ; ce font des par- 
ties grafles, falines, ou fulfureufes , 
qui fe font élevées du fond, comme 
il arrive dans les terreins bitumineux ; 
ou qui fe font démêlées de lintérieur 
de l’eau, ce qui ne manque guère 
d'arriver dans les baflins où l’on va 
laver le linge. Mais fi une goutte 
d'huile,uüne parcelle de graife, s’éléve 

au-deflus 
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au-deflus de l’eau, la même chofe doit 
arriver,& arrive en effet, quandi1ly en 
aune plus grande quantité : ainfi plus 
un animal eft gras, toutes chofes éga- 
les d’ailleurs, plusila d'avantage pour 
nager. Un bœuf, ou un cochon , à cet 
égard , court donc moins de rifque de 
{e noyer, qu'un lévrier, ou tout au- 
tre animal maigre. | 

Nous pourrions encore citer ici 
pour exemple, l’afcenfion des vapeurs 
& des exhalaïifons ; mais nous avons 
prévenu cette application, en faifant 
connoître dans la Leçon précédente , 
que la fumée & la flamme ; fuivant l’o- 
pinion commune , ne s’élévent dans 
l'air que par une légéreté refpe&ive, 
qui n’eft ,à proprement parler, qu’une 
moindre pefanteur , comme l'air s’é- 
léve dans Phuile ; l'huile dans l'eau, 
l'eau dans lemercure. 

Quoiqu’une liqueur plus légère foit 
capable de s’élever au travers d’üne 
liqueur plus pefante, il y a pourtant 
telle circonftance oùceteffetn’apoint 
lieu. L’eau & le vin, par exemple, 
que nous avons employés dans notre 
premiére expérience ; ne fe féparent 
point , quand on les a verfés'brufque- 

Tome II. B b 
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ment l’un fur l’autre. L'huile & l’eau: 


battues enfemble avec l'air qui s’y 
mêle , perdent leur fluidité, Le blanc 
d'œuf & la crème fouettée font-la 
même chofe , & ces fortes de mêlan-= 
ges fubfiftent aflez long-tems. 

Tous ces exemples prouvent feu- 
lement, qu’il ya descaufesquis’oppo- 
{ent aux effets de la pefanteur dans la 
féparation desfluides mêlés,& que ces 
caufes peuvent devenir prédominan- 
tes; mais ellesne détruifent point no 
tre propolition, Il faut fe fouvenir ici 
de ce que nous avons dit des frotte- 
mens dans la troifiéme Leçon. Cette 
forte de réfiftance s’augmentant à me- 
fure que les furfaces fe multiplient.les 
liqueurs mêlées peuvent être divifées 
en fi petits volumes, que l’une touche 
autre par trop d’endroits., & que 
la différence de leurs pefanteurs, qui 
feroit la caufé de leur défunion ; n’é- 
gale pas le frottement, ou (ce qui 
eft la mêmechofe, ) la dificultéqu’el- 
Jes ont à fe féparer. C’eft parcette rai- 
fon que le vin, ptefque auflrpefant 
que l’eau par lui-même , quand'ileft 
fort divifé par une chûte trop bruf- 
que ; demeure dans l’eau , comme il 
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s’y trouve ; au lieu que fi par la forme 
du vafe, ou par la façon de le verfer, 
on met en oppolition des volumes 
plus confidérables, & qui ayent moins 
de furface par rapport à leur folidité, 
il arrive le plus fouvent que le frotte- 
ment céde à la pefanteur de l’eau.C’eft 
encore par la raïfon des frottemens 
auogmentés par la divifion des parties, 
que lhuile & le vin deviennent on- 
guent , que le blanc d’œuf, la crême, 


&c. demeurent en moufle ; car l'air y 


eft fi divifé , & fon mêlange avec ces 
liquides eft fiintime , que fa légéreté 
ne fuffit plus pour l'en dégager. Ajou- 
tez à ces raifons deux autres caufes 
qui rendent encore la féparation des 
parties difhiciles ; c’eft la vifcolité qui 
ft plus ou moins grande dans une 
matiére que dansuneautre, mais dont 
aucune n’eft parfaitement exempte ; 
& l’analogie qui fe trouve fouvent 
entre deux liqueurs & qui confifte 
vraifemblablement dans une certaine 
convenance de figures , de grandeur, 
ou de furface. L’efprit- de-vin mêlé 
avec l’eau ne s’en fépare plus; & lhui- 
le de térébenthine , qui n’eft guère 
plus légére,ne fait pas la même chofe, 
Bb 
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LTPPIRO POSITION: 


Plufieurs liqueurs ou plufieurs fluides, 
quoique de natures différentes , péfent Les 
ur1s Jur les autres en raifon de leurs den- 
fiese © de leur hauteur. 

Cette propolition na befoin ni 
d'explication, ni de preuves; car fi 
toute liqueur elt pefante , par la rai- 
fon feule qu’elle eft matiére, ajouter 
une liqueur fur une autre, c’elt ajou- 
ter un poids à un autre poids, & 
quand l’un des deux feroit plus petit 
que autre, 1l n’a pas moOINs une va- 
leur réelle quidoit être comptée dans 
la fomme. Si l’on a deflein de char- 
ger le fond d’un vaifleau cylindrique 
de deux livres de liqueur, & qu’on 
commence par y verfér une livre 
d’eau , on pourra certainement ache- 
ver la charge avec de l'huile; celle-ci 
étant moins pefante , 1l en faudra un 
plus grand volume , mais fon poids 
ne contribuera pas moins à la preflion 
qu'on s’eft propofée. 


ELL PROPOSITION: 


Deux liqueurs de denfités différentes 
Jent en équilibre , lorfqu’ayant la même 
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204 LEcONS DE Puysique ? 
l’on fçait d’ailleurs que le poids de 
l’eau eft à celui du mercure, comme 
1 eftà 14; il eft donc évident que les 
hauteurs de ces deux liqueurs en équi- 
libre , font en raïfon réciproque des 
denfités, puifque l’eau fe tient 14 fois 
aufli haute, comme le mercure eft 
14 fois aufli pefant. 


APPLICATIONS. 


La propofition que nous venons 
de prouver, étant une fois reconnue 
pour vraie, 1l fera aifé de connoître 
le rapport de denfités de plufieurs Ii- 
queurs, en comparant ainfi leurs hau- 
teurs, lorfqu’elles feront en équilibres 
car on conçoit bien qu’au lieu demer- 
cure on pourroit mettre avec leau 
toute autre matiére liquide, comme 
de l'huile , de lefprit-de-vin , &c. & 
qu’on jugeroit de même par leur hau- 
teur au-deflus du niveau, de com- 
bien l’une feroit plus ou moins pe- 
fante que l’autre. 

Comme on peut juger des denfi- 
tés par la comparaifon des hauteurs , 
on pourroit aufli par élévation de la 
plus pefante des deux liqueurs, fi 
l’on connoifloit les denfités , eftimer 
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la hauteur de la plus légère en tel cas == 
où l’on ne pourroit la mefurer. Si, : VI 
par exemple, un plongeur avoit au Erçons 
fond de l’eau un fiphon renverfé avec 

du mercure , fur lequel la preffion 

de l’eau agit feule, & feulement paï 

une des deux branches, dès qw’il ver- 

toit le mercure élevé d’un pied, il 
pourroit conclure entoute fûreté que 

la colonne d’eau qui prefle, a 14 

pieds de hauteur. 

Nous fommes fur la terre comme 

tés poiflons qui rampent au fond de 

Ja mer , plongés dans un vafte fluide 

qui nous environne de toutes parts, 

& dont nous ne fçavons pas au jufte 

la hauteur : accoutumés dès linftant 

de notre naiflance à la preflion de 

Vair qui eft égale & uniforme fur 

toute l'étendue de nos cofps , nous 

ne la fentons point, parce qu’elle eft 
continuelle; car fentir n’eft autre cho- 
fe que juger de notre état actuël , pat 
comparaifon à un autre qui a précé- 
dé : une fenfation qui n’eft jämais in- 
terrompue, à proprement parler, n’en 

eft pas une. Aufli la connoiffance de 
la pefanteur de Pair eft - elle une dé- 


couverte qui a encore tout le goût 
B b si 
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296 LEGONS DE PHYSIQUE. 
de la nouveauté. Il y a à peine un 
fiécle que lon compte fur la preffion 
de ce fluide; avant ce tems-là bien 
Join de le croire pefant, plufieurs 
Philofophes Pavoient mis au rang des 
matiéres à qui 1lsattribuoient une lé- 
géreté abfolue. 

Ce n'elt pas que Îa nature n’eût 
parlé par des faits qui avoient fixé 
Pattention desSçavans;mais ce qu’elle 
avoit dit avoit éte mal interprété. On 
avoit vû avec admiration l’eau s'é- 
lever au-deffus de fon niveau dans les 
pompes afpirantes ; on avoit remar- 
qué que le pifton d’une feringue ne 
pouvoit fe tirer qu'à grande force, 
quand elle étoit bouchée par le bout. 
On voyoit avec furprife qu'un fouf- 
flet n'avoit fon jeu libre, qu'autant 
qu'ilétoit ouvert par fon canon, que 
deux corps durs & polis comme le 
marbre , appliqués Pun à l’autre fe fé- 
parotent très-difhcilement, &c. «Mais 
» C'elt, difoit-on, que lanaturea un 
> amour fecret pour le plein ; dès 
» qu'il y a quelque part défaut de ma- 
> tiére, elle s’emprefle d'y en por- 
» ter; en un mOt, La nature abhorre 
le vuide. » 


a 


0 
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Ces mauvaifes raifons fi peu ref- 
pectables , mais pourtant trop ref- 
pettées dans des tems où la raifon 
cédoit à l'autorité d’un nom célébre, 
ont retardé long-tems les progrès de 
Ja Phyfique. Galilée fe paya, eomme 
les autres, de l'horreur du vuide, tant 
qu'il n’en vit point les bornes ; mais 
s'étant afluré par des épreuves, que 
l’eau ne pouvoit monter qu’à trente 
deux pieds dans les pompes afpiran- 
tes, & que le refte du tuyau, s’il étoit 
plus long , demeuroit vuide, 1l fe ré- 
volta enfin contre cette maniére de 
philofopher; & bien loin de penfer, 
comme auroiît pû faire quelqu'autre , 
que l’horreur du vuide avoit fes limi- 
tes au-delà defquelles elle.fe tour- 
noit en indifférence , 1l commença à 
croire que ces fortes de phénomé- 
nes avoient une caufe phyfique bien 
différente de ce qu’on avoit imaginé 
jufqu’alors pour les expliquer. Ce 
qu'il avoit foupçonné, Toricelli, fon 
Difciple , le miten évidence. Ce Phi- 
lofophe Italien fit voir le premier en 
1643, qu'une colonne d’air prife 
dans latmofphère , fe met en équi- 
libre avec une colonne d'un autre 
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598 LECONS DE PHYSIQUE 
= fluide qui a la même bafe. Cette ex: 
VI périence que nous allons répéter, 
Leçon, prouva invinciblement la pefanteur 
de l'air, & reftitua authentiquement 
à ce fluideun très-grand nombre d’ef- 
fets naturels que l’on avoit attribués 
jufqu’alors à une caufe purement ehi- 

mérique, 
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L'air eff un fluide pefant , 6 qui exerce 
[a preffion dans tous les [ens a la maniere 
des liqueurs. 

Quoique nous ayons réfolu de 
traiter à part des propriétés de Pair, 
nous avons cru qu'il étoit à propos 
de placer ici ce qui regarde fa pefans 

teur, parce que c'eft une dépen- 
dance de l’hydroftatique.Ce que Pair 
opère en qualité de fluide pefant , il 
le fait en conféquence des principes 
de cette fcience , & nous ne faifons 
mention de lui en particulier, que 
parce que fa gravité eft une des plus 
curieufes & importantes découver- 
tes que l’on ait faites dans ces der- 
piers tems. Mais nous n’y parlerons 
que de fa pefanteur relative , remet- 
tant à traiter avec fes autres proprié- 
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a pour centre celui de la terre mêmes 
un corps grave, comme nous l'a- 


Leçon. vons vu précédemment, agit par 


: 


Ham, 


fon poids fur - tout ce qui s’oppofe 
à fa chûte, ou qui lui fert de bafe; 
ainfi quand une colonne  d’air de 
lAtmofphère repole fur quelque 
corps, elle le comprime felori toute 
la valeur de fon poids. La fuperficie 
du mercure dans le vafe de notre ex- 
périence, et donc comprimée par 
le poids d’une colonne d’air , dont 
elle eft la bafe ; lorfaw’on applique 
à quelque endroit de cette fuperficie 
comprimée , uñ tuyau qui contient 
une colonne de mercure plus pefan- 
te que la colonne d’air dont fa bafe 
occupe la place, elle s'enfonce, & 
s’abaifle jufqu’à ce que fa hauteur 
diminuée, métte fon poids en équi- 
libre avec la preflion qui s'exerce fur 
toutes les parties femblables de la 
furface du mercure où le tube eft 
plongé. 

Cette expérience feule aux yeux 
d’un homme entêté de l'horreur du 
vuide , n'eût guère eu plus de force 
que l’obfervation de Galilée fur l’im- 
puiffance des pompes afpirantes au- 


EXPÉRIMENTALE. 3OT 
deflus de 32 pieds ; il fe feroit encore 
fait illufion en limitant l'amour de la 
nature pour le plein ; mais quel fub- 
terfuge peut-il refter, quand on com- 
pare l’un & l’autre fait{ Quand on 
voit que les colonnes de liqueurs 
élevées ainfi au - deflus de leur ni- 
veau, diminuent comme leurs den- 
fités augmentent ; quand on elit af- 
furé que la caufe qui éléve l’eau à 
32 pieds, ne peut foutenir le mer- 
cure qu'à 27 pouces +, & que l’on 

çgait d’ailleurs que ces deux colon- 
nes fi différentes en longueurs , ont 
des poids parfaitement égaux , n’eft- 
on pas forcé de reconnoître que la 
caufe de leur fufpenfion n’eft point 
une qualité abtraite, puifqu’elle fe 
rapporte avec tant d’exa@itude aux 
loix de la Statique ? En un mot, cet 
effet n’a-t-1l pas tout l’air d’un équi- 
libre? C’elt auffi le jugement qu’en 
porta Toricelli, & qu'en porterent 
après lui la plûpart des Phyficiens 
qui eurent connoifflance de cette 
belle & curieufe expérience. Mais 
perfonne ne contribua davantage à 
découvrir & à faire connoître la pe- 
fanteur de l'air, que M. Pafçal : il 





— 2 ————————— 


VII, 
EÇONe 


Des ‘ 
te lue TN 


d 1 
| 


Pot 
Less 


on. 


= LÉ AE 
nr 


ES 
Dr .3 
sm. : $ nude 4" she 








di 
j 


a 
51" Fe. . LA 


Pos." HS 


Fa 


) “Te TY 

















202 LEÇONS DE PHYSIQUE 
avoit employé l'horreur du vuide, 
comme un langage reçu; mais il l’a- 
voit fait, de même que Galilée, avec 
toute la répugnance que peut fentir 
à s’exprimer obfcurément , un génie 
que la nature a formé pour ne rece- 
voir & ne tranfmettre que des idées 
claires & diftinttes. Il entra avec 
toute l’ardeur & la fagacité dont il 
étoit capable , dans les vues de To- 
ricelli; &tant par lui-même que par 
les foins de M. Perrier fon beau-fre- 
re, qui étoit à Clermont en Auver- 
gne, & qui pouvoit tirer avantage 
d’une haute montagne connue fous 
le nom du Puy de Dôme , 1l mit dans 
la derniére évidence , ce que la co- 
lonne de mercure fufpendue au - def- 
fus de fon réfervoir , indiquoit déja 
d’une maniére affez décifive , à ceux 
quiavoient abjuré les qualités occul- 
tes , & qui ne vouloient plus admet- 
tre que des caufes méchaniques pour 
expliquer les effets naturels. 

Voici la méthode que fuivit M. 
Pafcal, pour s’aflurer fi la fufpen- 
fion des liqueurs au-deflus de leur 
niveau dans Îles pompes afpirantes , 
ou dans le tube de Toricelli , étoit 
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un fait d'équilibre , & fi la puifflance 
oppofée au poids du mercure, étoit 
véritablement une colonne d’air prife 
dans l’atmofphère , commeil yavoit 
toute apparence. » Si l'air, dit-1l, 
».Cft la caufe de ce phénoméne, c’eft 
# parce qu'il eft pefant & fluide ; fa 
» preflion doit donc fe faire comme 
» Celle des liqueursselle doit diminuer 
# ou augmenter felon fa hauteur; & 
»les colonnes de liqueur avec lef- 
# quelles on le mettra en équilibre , 
# feront toujours plus ou moins lon- 
» gues , felon qu'elles feront plus ou 
» moins denfes : voyons ce que dira 
» l'expérience. » 

Quelque étendue que puiffe avoir 
latmofphére au-deflus de la furface 
de la terre, on ne peut guère fe dif- 
penfer de croire qu’elle forme autour 
du globe une enveloppe, dont la 
fuperficie eft uniforme & fphérique, 
à peu près comme celle de l’eau pa- 
roît plane , quelque figure qu'ait le 
fond du vafe qui la contient. Dans 
cette fuppofition ; les colonnes d'air, 
à compter de l'extrémité de l’atmof- 
phère jufqu'à l'endroit où elles ren: 
contrent la terre, font plus ou moins 
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— |ongues, {elon [emoins ou le plus d’é: 


VII, 


lévation du lieu où elles aboutiffent; 


Leçon. elles ont donc plus de longueur au- 


bas d’une montagne , & elles en ont 
moins au fommet ; fi l’air eft pefant , 
ces colonnes dans un lieu bas, doi- 
vent faire une plus grande preflion 
que dans un lieu plus élevé. 

* M. Perrier ayant remarqué à quelle 
hauteur écoit le mercure dans letube 
de Toricelli, au pied du Puy de D6- 
me, trouva qu'il baifloit de plus en 
plus & conftamment, à mefurequ’on 
s'avançoit vers le haut de la monta- 
gne , & qu'il remontoit au contraire, 
& fuivant les mêmes-proportions , à 
mefure qu'on defcendoit vers la ville; 
& cette expérience imaginée par M. 
Pafcal , & réitérée plufieurs fois fe- 
lon fes intentions, a toujours donné 
le même réfultat; on a donc conclu 
dès-lors que le mercure fe foutenoit 
au-deflus de fon niveau dans le tube 
de Toricelli, par la preflion de l'air 
fur le réfervoir, parce qu'on voyoit 
baiffer le mercure dans le tube, lorf- 
que la colonne qui répondoit à ce 
réfervoir, devenoit moins longue. 

Mais fi la prefion de l'air fur le 
réfervoir 
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féfervoir foutenoit 27 pouces +de 
mercure dans le tube, 1l falloit que 
cette colonne ainfi fufpendue , ne fût 
aucunement fournife au poids de l'air 
par fa partie fupérieure; caralors étant 
entre deux preffions égales , elle doit 
tomber à fon niveau par fon propre 
poids. C’eft aufli ce qui arrive, fi Pon 
ouvre le bout du tube par le moindre 
petit trou ; & pour faire voir par une 
même expérience qu’il eft également 
néceflaire que l'air agifle fur la fur- 
face du réfervoir, & qu'il n’agifle 
qu'en cet endroit, pour foutenir la 
colonne de mercure au-deflus de fon 
niveau, M. Pafcal imagina l’expé- 
riencequi fuit. 


VAE XP ET EN:C:E;: 


PREPARATION. 


FG, Fis. 24. eft un tuyau de verre 
doublement recourbé en H, ayant 
environ 30 pouces de G en K , & 
autant de H en F. K eft un petit ca- 
nal ouvert qui communique avec 
l'intérieur du tube & que l’on bou- 
che avec un morceau de veflie mouil- 

Tome I I. GC 
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lée. On emplit tout le tuyau de mer: 
VII. cure, &on le plonge dans le réfer- 

LEÇON, voir comme celui de Toricelli, 





EFFETS. 


1°, Le mercure defcend en], & 
fe fixe à 27 pouces + ou environ au- 
deflus du niveau. 2°. Si l’on pique 
avec une épingle la veflie qui bou- 
che lorifice K , aufli-tôt l'air y entre, 
& le mercure contenu depuis I juf- 
qu'en G,tombe dans le réfervoir ; 
& celui qui eft contenu dans le tuyau 
HF, demeure fufpendu à peu près à 
la bauteur de 27 pouces +. 





ExP11ICATIONS. 


. Jlparoît par cette expérience , 1°. 
que l’air eft la caufe de ces deux ef- 
fets, puifqu'ils n’ont lieu que quand 
on pique la veflie, 2°. Que Péléva- 
üon du mercure de G en I, eft véri- 
tablement caufée par la preflion de 
l'air extérieur fur la furface du réfer- 
voir , puifque le mercure retombe 
aufli-tôt que cette preflion eit con- 
trebalancée par lintrodu&ion d’une 
colonne d’air en K. 3°. Que cette 
preflion de l'air extérieur eft bien 





ExPÉRIMENTALE. 07 
apäble de foutenir le mercure à 27 
pouces +, puifqu’elle Le tient élevé à 
cette hauteur dans la partie HF. 

Enfin ; M. Pafcal répéta lexpé- 
tience de Toricelliavec de l’eau , du 
vin , de l'huile , &c. & 1l parut par 
tous fes réfultats, que c’étoit à la pref- 
fion de Pair qu'on devoit attribuer la 
fufpenfion de toutes ces liqueurs au- 
deflus de Îeur niveau, parce que 
leurs hauteurs étant toujours plus ou 
moins grandes dans les tubes , à pro- 

ortion de leurs différentes denfités , 
1l étoit palpable qu’elles fe mettoient 
en équilibre avec un poids qui étoit 
toujours le même à peu près; & 
comme 1l n’y avoit que l’air qui ré- 
pondit à leur bafe , ce fluide s’annon- 
Goit lui-même comme la vraie caufe 
de cet effet. 


APPLICATIONS. 


L'expérience de Toricellli ne fut 
pas plutôt connue, que les Phyfi- 
ciens s’émpreflerent de la répéter , 
& d’en étudier toutes les circonftan- 
ces ; chacun d’eux avoit dans fon 
cabinet la colonne de mercure fuf- 
pendue, & la vifroit fouvent. Un 

Cci 


PT ces rs | 


VII. 
LEÇON 9 





D 
_ ETES = = —=— = = 


=— 
I re : tr PE | 
- _- CS 

— Re ee sr : — SES ——— 
EE TS Sr ES RS CE CR tonne =: = - ” HS 
M PT RE end PU CR a Le 

—, ne © =, me tr PTE = ut 
vs up he = = : 


Æ D - -” 


4 
fil 
tu 


Ex: 


Fr 
_ 
eo 


Rosie 
Epife rs = SEÉRESES 














VII. 


Leçon, 


308 LECONS DE PHYSIQUE 
examen auffi aflidu ne devoit pas 
laiffer ignorer long-tems les varia- 
tions qui arrivent à la hauteur du 
mercure dans le tube ; on s’en ap- 
perçut bien-tôt; & nous voyons par 
des Lettres de M. Canut chargé 
des affaires du Roi de France en 
Suéde , que Defcartes , Pafcal & 
Perrier , ne l’ont point ignoré, & 
que l'on a penfé dès ce tems - là à 
faire , au moyen de cette expérien- 
ce, un nouvel inftrument météoro- 
logique ; on l’a nommé depuis , 
barométre , Ou barofcope , c’eft-à-dire, 
mefure ou obfervation de la pefan- 
teur ( de Pair.) En effet, puifque 
c’éft le poids de l'air qui foutient le 
mercure dans le tube, lorfqu'il mon- 
te plus haut, ou qu'il defcend plus 
bas que 27 ‘pouces + fa hauteur 
moyenne, na-t-on pas raifon de 
conclure que la preflion de l'air eft 
augmentée ou diminuée ©? & cette 
colonne de mercure qui haufle & 
baifle , n’eft-elle pas une indication 
de la pefanteur a@uelle de l’atmof- 
hère © 

Quand le barométre n’auroit que 

cet avantage, de nous avertir que 
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le fluide dans lequel nous vivons, 
agit plus ou moins fortement fur nos 
corps, il mériteroit déja d'occuper 
une place dans nos appartemens , par 
préférence à tant d’autres meubles 
fuperflus ou inutiles; mais i1lenaun 
autre qui le rend encore plus pré- 
cieux, 1l annonce d'avance les chan- 
gemens de tems, fur-tout quand 1ls 
doivent être confidérables; & l’on 
doit convenir que ces fortes de pré- 
dittions font importantes pour les 
travaux de la campagne, pour les 
voyageurs, & dansune infinité d au- 
tres circonftances. 

Cette propriété du Panne eft 
. conftatée par les obfervations de 
près d’un fiécle , faites en différens 
pays, & par divertes perfonnes at- 
tentives & exactes : & fur-tout de- 
puis l’étabhiflement des Académies, 
nous avons des tables d’obfervations 
météorologiques , par lefquelles :l 
jee conftant, 

. Que la hauteur moyenne du 
irc dans le barométre eft de 
27 pouces + en France. 

2°. Que le plus grand abaiffe- 
ment ne va pas tOUt-a-fait à 26 pour 
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ces, ni la plus grande élévation à 
29. 
3°, Que vers PEquateur, les va 
riations font moins grandes, & qu'’el- 
les le font plus dans les climats fep= 
tentrionaux. | 

4°. Que quand le mercure baifle 
dans le barométre au-defflous de 27 
pouces +, 1l annonce de la pluie 
ou du vent, ou en général ce qu’on 
appelle mauvais tems. 

5°. Qu’au contraire, quand il ex- 
céde fa hauteur moyenne ,1l annonce 
le calme, le fec, le beau tems. 

6°. Qué ces préditions manquent 
quelquefois, fur-tout quand les va- 
riations de hauteur du mercure fe 
font lentement , & en petite quan- 
tité. | 

7°. Qu'au contraire, elles font 
prefqu'infaillibles , quand le mercure 
monte ou defcend d’une quantité con- 
fidérable en peu de tems, comme, 
par exemple, de3 où 4 lignes en 
quelques heures. 

8°. Qu'à Paris il eft aflez rare que 
les variations du barométre s’éten- 
dent plus loin que de 26 4à 28 7 
pouces. 


ExPÉRIMENTALE. SI 
Cette derniére obfervation a fait 
naître l'envie d’avoir des barométres 
dont les variations euflent plus d’é- 
tendue, afin que les plus petites puf- 
fent être obfervées ; de-là font venus 
les barométres à deux branches , 
qu'on à nommés doubles par cette rai= 
fon ; les barométres coudés , les ba- 
rométres raccourcis, &c. dont noug 
ne donnerons point icila defcription, 
parce qu'ils font aflez connus, & 
que cette digreflion nous éloigne- 
roit trop de notre fujet. Nous dirons 
feulement que de tous les moyens 
qu'on a imaginés jufqu’à préfent pour 
perfe&tionner le barométre , 1l n’y en 
a aucun qui foit aflez avantageux, & 
qui n'ait trop d’inconvéniens pour 
mériter qu'on le préféreà celui de 
Toricelli , c’eft-à-dire , à celui qu’on 
nomme communément barométre 
fimple , & qu'on a repréfenté par la 
Fig. a. 
Mais ce dernier, tout fimple qu'il 
eft , doit être conftruit avec des at- 
tentions que n’ont point ordinaire- 
ment les Ouvriers qui les vendent. Il 
faut qu’il foit rempli d’un mercure 
parfaitement pur; que le tube ait au 
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> 1 


moins une ligne 1 de diamétte in: 


Z 


térieurement, que le verre en foit 


LEÇON. parfaitement net, & qu'il ne refte 


aucune particule fenfible d’air entre 
le mercure & lui. Il faut encore que 
le petit vafe qui fert de réfervoir au 
bas du tuyau, foit de telle largeur, 
que la furface du mercure qu'il con- 
tient.demeure fenfiblement à la même 
hauteur pendant que celui du tuyau 
monte ou defcend. On doit aufi 
avoir attention que l'échelle de gra- 
duation foit bien exatement divifée; 
car ce feroit un défaut confidérable , 
s’1l fe trouvoit quelque ligne de mé- 
compte fur les 27 pouces + de hauteur 
moyenne , ce qui n’eft que trop pof- 
fible, quand on fe contente de col- 
ler fur une planche une impreffion 
toute divifée , comme on fait le plus 
fouvent. 

Siles Phyficiens conviennent en- 
tre eux , que le mercure du baromé- 
tre eft foutenu à fa hauteur moyenne, 
par le poids de Pair de latmofphère, 
ils ne font pas tout-à-fait d'accord 
fur les variations qu'on y remarque. 
On fçait bien qu’une plus grandeélé- 
yation du mercure dénote une plus 

grande 
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grande preflion de la part de Pair ; 
mais par quelles raifons l'air prefle-t1l 
davantage dans un tems que dans un 
autre ? & quelle afhnité y a-t-1l entre 
cette preflion plus ou moins grande, 
& le changement de tems qui n’arri- 
ve quelquefois que 10 ou 12 heu- 
res après { c'eft ce que nous exami- 
nerons ailleurs , quand nous aurons 
fait connoître plus amplement les 
propriétés de l'air, & les différens 
états de l’atmofphère. 


VI EXPERIENCE. 


PREPARATION: 


On applique à la fuperficie d’un 
vafe plein d’eau colorée, un tuyau 
de verre ouvert par les deux bouts, 
& l’on fuce avec la bouche ou autre- 
ment, lairqu'il contient, CD, Fig. 
QOR< 


ErFrFzTSs. 


Dès que lon fuce l'air qui eft dans 
le tube, l’eau y monte & le remplit. 


ExpP1irzcATroNSs. 


Puifque Pair eft un fluide univer- 
Tome I Z, 
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pe {cllement répandu fur tous les corps 


VII. 
L£con. 


qui font à la furface de la terre , il 
faut concevoir l’eau de notre vafe 
comme ayant deux fortes de poids 


. qui la font pefer fur Le fond ; fçavoir, 


celui qui ui vient de fa propre mañle, 
& celui d’une colonne d’air qui ré- 
pondà fa furface, & qu'elle foutient, 
Car nous avons wû ci-deflus que plu- 
fieurs liqueurs Pune fur l'autre , exer- 
cent leur pefanteur en commun fur 
le même fond. Suppofons mainte- 
nant que l’eau foit divifée en un-cer- 
tain nombre de petites colonnes 
femblables à celle qui répond à l’o- 
rifice du tube ; chacune de ces co- 
Jonnes répondra à une colonne d’air 
femblable en diamétre, & l’on pour- 
ra dire d'elle ce que nous venons de 
dire de la mafle totale, qu’elle péfe 
ou qu’elle tend au fond du vafe par 
elle-même, & par le poids de Pair 
qu’elle porte. 

Tant qu’on ne fuce pas l’air du tu- 
be ; toutes les extrémités de ces 
colonnes d’eau font dans le même 
plan , parce quecan également pe- 
fantes, & également chargées, iln'y 
a pas de raïfon qui oblige Fune où 


TOM.IT . VITI.LECON. Pl 46. 
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ExXPÉRIMENTALE 315 
Tautre à fe tenir ou plus haute, ou 
plus baffle que le refte ; mais fi l'une 
d’entre ëlles fe trouve déchargée du 
poids de l'air qu’elle portoit, { & c’eft 
l'en décharger que d'ôter Pair du 
tuyau de værre, ) alors cette colonne 
doit s'élever au - deflus des autres , 
parce qu'elle n’eft plus «en état de 
leur faire équilibre. Et comme la flui- 
dité de la mafle ne permet pas que 
cette colonne ainfi élevée laifle au- 
-cun vuide dans le fond , elle fe répa- 
re continuellement aux dépens des 
autres qui diminuent de longueur , 
& le vaifleau fe vuide de cette ma- 
niére. 

Si la preffion de l'air fur la furface 
de l’eau étoit infinie , on pourroit 
ainfi avec un tuyau aflez long élever 
l'eau , ou toute autre liqueur , àune 
hauteur non limitée. Mais fi le poids 
de Pair n’a qu’une certaine valeur , 
quand Peau fera parvenue à telle hau- 
teur, où fon propre poids fera égal 
à celui de l’air qui la fouléve, on au- 
ra beau fucer celui du tuyau, Ia puif- 
fance de Pair extérieur épuifée , n'au- 
ra plus d’effét au-delà. 
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316 LEÇONS DE PHYSIQUE 
RÉ VII EXPERIENCE. 


Leçon, PREPARATION. 





SL pt 


Cette expérience fe fait de même 
que la précédente ; mais on fe fert de 
mercure au lieu d’eau, & le tube doit 
avoir au moins 30 pouces de lon- 
gueur , & ne pas excéder une ligne 
de diamétre. 


EFFETS. 


Le mercure arrivé à 27 pouces + 
ou environ de hauteur perpendicu- 
laire au-deffus de la furface du réfer- 
voir, ne s’éléve pas davantage, quoi- 
qu'on continue de fucer l'air du tuyau, 





EXPLICATIONS. 


Nous n'avons rien à ajouter à l’ex- 
plication de l'expérience précéden- 
te, pour. faire entendre celle-ci, fi- 
non que, comme le mercure eit beau- 
coup plus pefant que l’eau, la pe- 
fanteur de l'air extérieur qui fert à 
l’élever , fe trouve en équilibre avec 
une colonne moins longue, S'il y 
avoit quelque fluide encore plus pe- 
fant que le mercure, -on le verroit 
fans doute fe fixer encore plus bas, 
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APPLICATIONS: 


Vuider d'air un tüyau en lé fuçant 
avec la bouche, ou bien entraînant 
dedans, & de bas en haut, ün bou 
chon bien exa@t, €’eft la même cho- 
fe quant à l'effet qui doit s’enfuivre ; 
c’eft toujours donner lieu à la pref- 
fion de l'air qui répond au réfervoir , 
& cela fufht pour élever le fluide. 
C’eit précifément ce que l’on voit 
dans les feringues ou pompes afpi- 
rantes ; car le pifton pañant de bas 
en haut du cylindre creux quile con- 
tient , fouléve la colonne d’air qui 


VIT. 
LEÇON: 





péfe fur fon plan fupérieur ; il fe fait : 


au-deflous un vuide , où le poids de 
V’atmofphèrefait monter l’eau , com- 
me dans le tuyau de l'expérience pré- 
cédente. Voyez la Fig. 27. 

Mais comme le poids de l’atmof- 
phère et limité, & qu’une colonne 
d’eau d'environ 32 pieds , lui fait 
équilibre dans nos climats , & dans 
les Heux qui ne font pas beaucoup 
élevés au-deflus du niveau de la mer, 
on conçoit bien qu'une pompe, tel- 
le que celle dont nous parlons, & 
qu'on nomme a/pirante, ne peut point 
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318 LEcoNs DE PaHysique 
_ élever l’eau à toute hauteur. Quand 
VI.  celle-ctne fufht pas, on emploie cel- 
LEÇON. Jes dont nous avons parlé c1-deflus , 
& que nous avons appellées pompes: 
foulantes. Comme dans ces dernié- 
res la colonne d’eau qu'on éléve elE 
immédiatement portée par le pifton, 
& ‘que ce pifton eft mené par une 
puiflance que lPon peut augmenter 
autant que l’on veut, 1l eft évident 
que. l’afcenfion de Peau n’eft bornée 

a aucune hauteur. 

Si les pompes foulantes ont l’a- 
vantage de porter l’eau à toutes for- 
tes de hauteurs , elles n’ont pas celux 

- de pouvoir être placées hors du puits. 
ou du baflin d’où l’on veut tirer l’eau 
comme les pompes afpirantes. Et 
c'eft une incommodité très-grande 
de placer & d’entretenir ces fortes 
de machines dans des lieux fort pro- 
fonds , fouvent étroits, difficiles à 
épuifer, & aflez ordinairement dans 
des pays où la difette d'ouvriers in- 
telligens ajoute encore à la dificulté 
des réparations. 

On évite ces inconvéniens, & l’on 
jouit d’un double avantage , en conf- 
truifant les pompes de maniére qu’ek- 


. 
+ . Ls pe #s = 2 = ed L 
ms L - i 
} 2 DR ce me mé y _ 
= ne _ = 
2. - 
: 





1 | : A L 
: + 
| } \1 HE 
|} MAMIE LE: 
| ill : 
A! 
HAN LA | 
| : 
Î n 
11 : 
142 : L Î 
: 
, \ 
L Î | 
: 
1 | 
l 
L ( 








| ÉxPÉRIMENTALE. 319 
fes foient en mème tems afpirantes 
& foulantes, telles que celles qui font 
repréfentées par la Fig. 28. Le pifton 
afpire en montant, & foule en def- 
cendant. Le tuyau qui conduit l’eau 
de la fource à [a pompe, ne peut à 
la vérité avoir que 32 pieds tout au 
plus de hauteur perpendiculaire ; mais 
cela fuffit fouvent pour placer la pom- 
pe dans un lieu commodément ac- 
ceflible ; & le tuyau montant, qui 
porte l’eau refoulée , peut avoir au- 
tant de longueur que la force motrice 
le permet. 

Quand on emploie des pompes 
afpirantes , 1l faut avoir égard à la ft- 
tuation du lieu ; car purfqw’elles n’é- 
lévent les eaux qu’à l’aide de l’atmof- 
phère qui péfe fur la furface de la 
fource , plus cette fource eft élevée 
au-deffus du niveau de la mer , moins 
fa colonne d’air qui la preffe eft lon- 
gue. J'ai porté un barométre au plus 
haut des Alpes *, & j'ai trouvé que le 
mercure s’y tenoit d'environ un quart 


moins haut qu'à Turin. Si j'y eufle 


porté une pompe afpirante , & que 

je l’eufle mife en jeu , elle ne m'au- 

roit donc élévé l’eau tout au plus 
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qu'à 24 pieds ; & par la raifon du 
contraire, dans les fouterreins très- 
profonds on pourroit attendre du 
poids de l’air des effets plus grands 
que ceux qu'il opère ailleurs. 

:C'eft par une méchanique aflez 
femblable à celle des pompes afpi- 
rantes , que les oifeaux à longs becs, 
comme les hérons, les cicognes, les 
bécafles, &c. & la plûüpart des qua- 
drupédes, les chevaux, les vaches, 
les cerfs, &c. élévent l’eau dans leur 
eftomac : ces animaux boivent en fu- 
çant ; & fucer n’eft autre chofe que 
raréfier l’air intérieur , en dilatant les 
capacités qui le contiennent , pour 
donner lieu à l’atmofphère d’agir par 
fa preflion. La poitrine en s’élevant, 
{emblable à un foufflet dont on écarte 
les panneaux, fait naître un nouveau 
vuide , que l’air du dehors va remplir 
ordinairement, ( ce que l’on nomme 
refpirer ; ) mais fi la bouche fe trouve 
baignée ou remplie d’eau , quand ce 
dernier fluide feroit au - deflous de 
l'eftomac où fe fait le vuide, il y eft 
porté par le poids de l'air dont il eft 
toujours chargé, 

S'il reftoit encore quelque incerti- 
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322 LE CONS DE PHYSIQUE 
EXPLICATIONS. 


Nous prétendons que l’a&tion de 
Pair fait monter les fluides dans les 
pompes afpirantes ; on Île’ fupprime 
en évacuant le vaifleau fous lequel 
eft placé le mercure, & la pompe 
n'a plus fon effet. Il eff donc prouvé 
que ce queil’on a fupprimé ( l'air & 
fa preflion }) eff la vraie caufe de cet- 
te afcenfion des liqueurs dans les 
pompes. 

La difficulté qu'on éprouve'en éle- 
vant le pifton:, quand le récipient eff 
vuide , eft encore une preuve du 
poids de l'air. Que Ia feringueabou- 
tifle à un vaiffleau vuide d’air,ouqu'el- 
le foit bouchée par en-bas , c’elt la 
même chofe ; tant que le pifton pret 
fé en fa partie fupérieure par une co- 
Jonne d’air qui péfe de haut en-bas, 
left en même tems par une autre co- 
Îonne du même air qui foutient fa 
partie inférieure, foit immédiatement, 
{oit par l’interméde d’un autre fluide 
qu'il poufle, ce pifton'eft en équili- 
bre entre deux puiflances égales, & 
pour Île mouvoir on n’a que fon frot- 
tement à vaincre; mais quand on fup= 
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prime la colonne d’air qui le foutient === 
en-deffous , on ne peut plus letirer VIT. 
de bas en-haut, qu’on ne fouléve l'air ÉESOX. 
qu'il porte, & cet air eftun cylindre 
qui a toute la hauteur de l’atmofphé- 
re, & dont le pifton même eft la bafe.. 





APPLICATIONS: 


Qu’on fe rappelle ici le moyen que 
nous avons employé dans la feconde 
Leçon *, pour forcer l’eau & le mer- * r. 62: 
cure de pañler à travers des pores due" 
bois & de la peau; & l’on concevra ; 53. & fé. 
par ce que nous venons de dire tou- 
chant la preflion de Pair, pourquoi ces 
fluides ont pénétré à travers le fondde 
leur vafe,forfqu’on a fait le vuide dans: 
les canons de verre fur lefquels ils 
étoient établis. Car il eft aifé de com- 
prendre qu'en fupprimant, comme: 
nous avons fait, l'air qui fait équili- 
bre en-deflous , à celui qui prefle par-- 
deflus, celui-ci exerce tout fon poids: 
fur la liqueur , & la force de pañler. 
Un foufflet bouché de toutes parts 
n’a plus le mouvement libre ; parce 
que , comme le pifton de la ferin- 
gue de la derniére expérience, 1l por-. 
te une mafle d’air confidérable , à 
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324 LEGONS DE PHYSIQUE 
quoi rien ne fait équilibre en-dedans. 
VIT. Par la même raifon, la poitrine des 
LEÇON: animaux ne peut plus fe dilater, com- 
me elle a coutume de faire pour la 
refpiration, dès qu'on ferme tout ac- 
cès à l'air qui doit y entrer ; & les 
Anatomiftes conviennent que les ani- 
maux qui fe noient , meurent moins 
de la quantité d’eau qu'ils avalent, 
que par l'interruption du mouvement 
néceffaire pour refpirer. 
La pefanteur ou la preflion laté- 
rale de l'air peut fe prouver par l'ex- 
périence qui fuit. 


EXPEXPERTFENCE. 


PREPARATION. 











Il faut établir & fixer fur la platine 
de la machine pneumatique , un pe- 
tit moulinet que l’on couvre d’un ré- 
cipient , percé par le côté & garni 
d’un petit bout de tuyau, que l’on 
tient bouché avec le doigt, pendant 
qu'on raréfe Pair d’un coup de pif- 
ton feulement. Fig. 30. 


EFFETS. 





Dès qu'on ôte le doigt pour laif- 
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fer le canal ouvert, on entend un 
foufñe, & l’on voit tourner le mouli- VII. 
net très-rapidement. Leçon, 
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EXPLICATIONS. 


2 — 


Le fouffle qu’on entend , ne peut 
point être attribué à autre chofe, qu’à 
l'air qui pañle avec beaucoup de vi- 
tefle du dehors au-dedans du réci- 
pient, pour remplacer celui qu'on a 
pompé ; & comme le canal qui lui 
donne pañlage eft horizontal , on ne 
peut fe difpenfer de reconnoître que 
l'air, comme tous les autres fluides, 
exerce fa pefanteur de côté, de mê- 
me que de haut en bas. 
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APPLICATIONS, 


Tout le monde fçait qu’un tonneau 
plein & percé par le bas feulement , 
ne s'écoule point, à moins que le 
trou ne foit fort grand ; c’eft que l'air 
par fon poids foutient la liqueur qui 
tend à fortir, & qui péfe moins que 
lui ,; parce qu’elle n’a point une hau- 
teur fufifante : mais fi l’on fait une 
ouverture à la partie fupérieure du 
tonneau , l’air qui péfe fur la liqueur 
par ce nouveau trou, fait autant d’efs 
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fort pour la chaffer de haut en-bas ; 
qu'une colonne d'air femblable en 
fait pour l'empêcher de forur par en 
bas, & alors cette liqueur s'écoule 
par fon propre poids. Cette explica- 
tion peut fervir à rendre raïfon d’un 
fait qui paroît d’abord aflez fingulier. 
‘On emplit d’eau un flacon, Fig. 31. 
percé en À d’un petit trou, que Pon 
tient bouché avec une boulette de 
cire ; à travers du bouchon qui ferme 
exactement l’orifice , pafle un tube 
de verre B, qui eft ouvert des deux 
bouts ; & l’on emplit d’eau le flacon 
& le tube. Si lon débouche le trou 


qui eft en À , l’eau s'écoule jufqu’à ce 


que le tube foit vuide ; & aufli-tôt 
après elle s’arrête. 
Ce quieft contenu dans le tube 


doit s’écouler par fon propre poids, 


parce que l'air prefle autant en B, 
qu'il réfifte en À ; mais quand ce tu- 
be eft entiérement vuidé , l’écoule- 
ment doit cefler : car l’eau qui eft 


au-deflous de À C, eft retenue par fon 


propre poids, comme elle l’eft ordi- 
nairement dans une tafle ; & celle qui 
eit au-deffus de cette ligne demeure 
fufpendue, non-feulement par la pref 
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ion de l'air en 4, mais encore par 
<elle d’une colonne qui agit par B le 
long du tuyau. 

Enfin tous les effets qui dépendent 


du poids de Pair, fe font dans une. 


<hambre aufli-bien qu’en dehors ; le 
barométre , par exemple , s’y tient 
aufli haut, & les pompes élévent éga- 
Jement l’eau dans des lieux couverts : 
ce qui prouve bien que les plan- 
chers ne bornent point la colonne 
d'air qui foutient le mercure ou les 
autres Hqueurs , mais qu’elle emprun- 
te fon poids de l’atmofphère avec qui 
elle communique, par les fenêtres ou 
par les portes. 

Voici maintenant despreuvesde Îa 
réfiftance que l’air fait de bas en- haut, 


XX: EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Rempliflez d’eau le canon de ver- 
re repréfenté par la Fig. 32. couvrez- 
le d’un morceau de papier qui tou- 
che bien les bords ; mettez la main 
deflus , & renverfez le vaïfleau dans 
une fituation perpendiculaire à l'ho- 
rizON, 
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Er FETS, 


Quand on ôte la main qui tient le 
morceau de papier appliqué à l’em- 
bouchure du vafe , l’eau demeure 
conftamment fufpendue, & le papier 
qui lui fert de bafe y demeure ap- 
pliqué. 

ExPLIcCcATrOonNS, 


L'eau contenue dans le vafe ne 
peut defcendre & s'échapper , qu’en 
refoulant une colonne d'air DE, 
appuyée contre la terre ou contre le 
plancher ; mais cette colonne ne 
peut refluer latéralement,parce qu’el- 
le eft foutenue de tous côtés par l’at- 
mofphère même, dont le poids fe- 
roit capable de porter une mafle 
d’eau qui auroit 32 pieds de hauteur ; 
ainfi la réfiftance de la colonne DE 
étayée par les colonnes voilines, eft 
plus que fufifante pour empêcher 
l’eau du vaiffeau de tomber. 

Le morceau de papier dans cette 
expérience ne fert qu’à prévenir la 
divifion des deux fluides, qui auroient 
peine à fe contenir à caufe de la gran- 
de différence de leurs denfités. Quand 


? 


l'air 


Fe cu A 
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l'air & l’eau fe couchent par desbafes 
moins larges, cette précaution elt 
inutile , comme on l’a pû remarquer 
dans les expériences précédentes. 


APPLICATIONS: 


On peut.rappellerici la fontaine 
intermittente , dont nous nous fom- 
mes fervis pour prouver la réfiftance 
des corps par celle de l'air * ; & l’on 
appercevra aifément d’où lui vient 
l'intermittence de fon écoulement. 
Car tant quele canal, qui porte Pair 
dans le réfervoir, eft.bouché par en- 
bas, l’air qui répond à l’orifice des 
petits canaux dirigés vers le baflin , 
eft plus fort qu'il ne faut pour arrêé- 
ter la chûte de l’eau, dont le poids 
ne peut avoir fon effet, que quand 
elle eft entre deux airs d’égale force ; 
& cela arrive toutes les fois que l’eau 
du baflin étant écoulée , l'ouverture 
inférieure du canal refte à découvert, 
Nous avons parlé aufli au même en- 
droit d’une efpéce de pompe, oude 
chalumeau renflé, en ufage dans les 
offices pour puifer l’eau qu'on met 
rafraîchir dans des flacons d’étain. 
Les liqueurs demeurent encore fuf- 

Tome IT, Ee 
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mm pendues dans cet inftrument , par Îæ 


VII. 
LECoN, 


réliftance que Par fait de bas en-haut, 
& quine manque pas d’avoir fon ef- 
fet , quand on bouche avec le doigt 
l'orifice d’en - haut, pour empêcher 
que air qui y répond ne joigne fon 
poids à celui de la liqueur. 


KE: E XP:ERLEMNECE) 


PREPARATION. 


FGHI, Fis. 33. eft un tuyau de 
verre recourbé , dont une jambe eft 
plus longue que l’autre, & que l’on 
nomme un /fiphon: on plonge la jam- 
be la plus courte dans un vafe plein 
d’eau , & en appliquant en 1 la bou- 
che , ou une petite pompe, on fuce 
Pair qu'il contient. 


PSELF 5 ET. 0 


Par la fuétron que Pon fait en T, le 
fiphon fe remplit d’eau ; & dès qu’on 
ôte la bouche, il fe fait un écoule- 
ment qui continue, tant qu'il y a de 
l’eau dans le vafe. 


EXPLICATIONS. 


L'eau du vafe étant prellée en tou- 
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te {a furface , par le poids de l’atmof- 
phère, doit s'échapper par l'endroit 
où elle cefle d’éprouver la même pref- 
fion ; c’eft pourquoi elle remplit tout 
le fiphon aufli-tôt qu'on en fuce 
Vair, & qu’on fufpend fona&ion en F. 
S1 les deux jambes étoient égales, 
comme FG, G A7, après la futtion:il 
n’y auroit point d'écoulement, parce 
que la colonne d’air qui réfifteroit 
en A, étant aufli haute que celle qui 
prefle en F, lui feroit équilibre , & 
l’eau retomberoit de part & d’autre 
par fon propre poids,ou demeureroit 
également fufpendue dans toutes les 
deux. Mais lorfque l’une des deux jam. 
bes a fon orifice au-deffous de Ia fuper- 
ficie du réfervoir, comme GI, quoique 
la colonne d’air qui luirépond,, foit 
plus. longue que celle qui péfeenF, 
elle n’eft pas en état d'empêcher l’eau 
de couler. 

Pour faifir la raifon de ceci, 1] faut 
confidérer la colonne totale d’air 
I K comme divifée en deux parties , 








 — 


VII. 
LEGCON. 


dont une K H, fait équilibre à LF, : 


& feroit capable d’arrèter l’eau , fi le 

tuyaufinifoit en H. L’eau qui rem- 

plut la partie HI du fiphon, ne 
Eeij 
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trouve donc d’autre réfiftance en f, 
VIT qu'une colonne d’air de même lon- 
Leçon. gueur qu elle, & qui péle beaucoup 
moins. Cette portion d'eau s'écoule 
donc par l'excès de fon poids : mais 
pendant qu’elle tombe, rien ne fou- 
tient celle quiet au- deffus ; ;c’eft pour- 
quoi elle eft troie rem 
placée : ainfi l'écoulement a lieu , 
non parce que l'air ne réfifte pas, 
mais parce qu'à hauteur égale , l’eau 
péle plus que lui. Et par cette der- 
niére raifon, la réfiftance de l'air en 
I, qui eit toujours vaincue , left 
d'autant plus, que la partie HI du 
tuyau eft-plus longue ; la preflion en 
A en devient d'autant plus forte , & 
c'eft ce qui fe voit évidemment par 

l'expérience fuivante. 


XLE-EXPRE RIENGE: 


PREPARATION. 


AB, Fig. 34. eft un gros tuyau de 
verre qui a environ 1$ pouces de 
longueur, fermé en B, & garnien 4 
d’une virole de métal, avec un fond 
auquel font foudés deux tuyaux qui 
peuvent avoir intérieurement 2 li- 
gnes + de diamétre. Le plus court 


z 
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des deux , qui eft coudé , s'éléve de === 


2 ou 3 pouces, en forme d’ajutage 
dans le gros canon ; l’autre qui eft 
plus long , ouvert aufli des deux 
bouts , n’excéde point le fond au- 
quel il eft foudé ; mais 1l fe divile en 
deux parties qui peuvent fe féparer 
en D, & fe rejoindre à vis. Onren- 
verfe cet inftrument pour y faire cou- 
ler, par le plus long tuyau , quelques 
pouces d’eau ; enfuite on le remet 
dans fa fituation naturelle, & dans le 
même inftant on plonge la jambe 
coudée dans un pot plein d’eau. 


EFFETS. 


Auffi-tôt l’eau s'écoule par la jam- 
be la plus longue , & l’on apperçoit 
un jet d’eau dans le gros canon ; mais 
ce jet s’éléve beaucoup plus haut , 
quand le tuyau par où fe fait l’écoule- 
ment , eft compofé de fes deux par- 
ties , que lorfqu’on en retranche une. 


ExrirZCATIOoNSs. 


Les deux petits tuyaux, & le gros 
canon auquel ils aboutiflent, doi- 
vent être confidérés comme un fi- 
phon ; l’eau qui monte par la jambe 


VIE, 
LEcon. 
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la plus courte , & qui s'élance par 
fon extrémité, eft élevée par le poids 
de Pair qui agit fur la furface du pot; 
& puifque cet élancement de l’eau 
eft d'autant plus grand , que l’autre 
jambe eft plus longue , c’eft une mar- 
que’ certaine que la preflion qui le 
eaufe, croit à proportion de cet al- 
fongement, comme nous l'avons dit 
ei-deffus. 


APPLICATIONS. 


Le fiphon que nous venons d’em- 
ployer, peut être fait de façon que le 
réfervoir & les branches foïent cachés 
dans un piedeftal, ou autrement ; & 
alors il fait voir un jet d’eau au-deflus 
de fa fource. Voyez la Fi. 35. 

En général les fiphons font fort 
en ufage dans les celliers, dans les 
Rboratoires de Chymie, dans les of- 
fices, &c. pour tirer les liqueurs à: 
clair ; comme cet in{trument les pui- 
fe par la fuperficie, & qu’on l’emploie 
fans être obligé de remuer les vaif- 
feaux ; c’eft un moyen sûr pour tirer 
fans lie les vins, les ratafiats , &c: 

La figure & la mariére du tuyau 


ne changent rien à l'effet du fiphon. 
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S'il fe trouve dans une montagne une === 
veine de fable’, qui ait la forme de Vif. 
cet inftrument, & qu’elle foit renfer- ÉEçon- 
mée dans de la glaife, ou dans quel- 
que autre matiére moins propre à fii- 
trer l’eau, ce fiphon naturel épuife- 
ra une cavité remplie d’eau , à laquel- 
le répondra fa jambe la plus courte ; 
& fi les écoulemens qui fourniffent 
au réfervoir, fe font plus lentement 
que fon évacuation, l’extrémité de la 
jambe la plus longue fera une fource 
ou une fontaine naturellement inter— 
mittente & périodique. 

Le verre à fiphon repréfenté par 
la Fig. 36. rendra cette idée fenfible. 
Sa coupe que l’on remplit d’eau, peut 
repréfenter la cavité que nous fup- 
pofons dans la montagne ; le tuyau: 
recourbé, dont la jambe la plus lon- 
gue pañle à travers du pied , procure: 
une évacuation qui commence . dès: 
que l’eau eft parvenue en. E , & qui, 
lorfqu’elle eft finie, ne recommence 
que quand Île verre a été rempli de 
nouveau. 

IF faut convenir que pour tirer de 
cette expérience une explication 
complette des fources périodiques,on: 
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doit fuppofer un épuifement parfait 
VIT. dans la cavité qui fert deréfervoir:cat 
Déçon. ‘écoulement de notre verre à f1- 
phon, quand une fois il a commencé, 
ne finiroit point, fi l’on avoit foin 
d'entretenir de l’eau dans le vafe ; & 
l’on aura peine à concevoir que la 
fource qui fe fait au bout dela bran- 
che la plus longue du fiphon, puille 
avoir des intermittences, fi les écou- 
Jemens qui fournifflent de Peau à la 
plus courte , n’en ont point. Mais 
ces fortes d'effets naturels ont ordi- 
nairement plufieurs caufes à la fois; 
& c’elt toujours un avantage, que 

d'en pouvoir indiquer quelqu’une. 
Comme les liqueurs doivent mon- 
ter dans la jambe Ia plus courte du 
fiphon , ayant que de s’écouler par 
la plus longue, & qu’elles:y font éle- 
vées par le poids de Pair qui agit fur 
le réfervoir, on doit régler la hauteur 
de cette partie du tuyau, felon le 
poids a&uel de lParmofphère, & la 
denfité de la liqueur qu’il doit con- 
tenir. Car, felon ce que nous avons 
enfeigné touchant les pompes afpi- 
rantes , l’eau commune ne s’éléveroit 
point dans un fiphon , pañlé 32 
pieds 








ne 


: 
: 
: 
: : 
| 
L 
L 
nl 
L 
sil 1 
ni! 
UE | 
11 ! 
ON 4:14 
DirlB 
AMI 
|A Ne 
\ A1 A |: 
li 
\ FE 
M : 
f : 
EE HE 
‘tel 
RELDN E 119 | 
sil (Hi 
1 tal 
0 4 
à 1! 
Dot 
‘HE 
‘4 " * 
HE NUS 
HE : 
241! 
i NN 
Œit : 
}ù : 
AU OI 
: 
Mi: II 
(LL 1 
API 
HE 4 # 
1! 1 À 
AA 
CET 
us LT 
UN | p' 
‘qui: | 
“hi! 
(OA ! 
‘/ \d 
. : 
D Ad: 
RUE 
' 
j : 
0 
1h 4 
b 
L 
PEL 
En! 
10 
! 
1 
AR NE 
ELLE 
, 11 
ÿ 
| ar 
: è | 
} 
. 
1} 
hf ; 
" 
ar 
d 
ne 
4 
( 
“ 
À 
n 
' 


l 

[ : 
4 
nl 1h 
All 
| | 
14 

15 


Dos 


ni : PDT. th epers mt paper 
pme = œuf D à: 8 nt, tie —" ep 
Éd Ps ire eu eee L 21 x 5ûs = 
‘ = = _———— 


a = = 





EXPÉRIMENTALE. 337 
pieds, n1 le mercure au-delà de 27 ou ===» 
23 pouces; encore ne faudroit-il pas VII. 
que ce fût dans un lieu fort élevéau- Leçon. 
defflus du niveau de la mer. 

Cette réflexion m'a fait penfer qu’on 
pourroit comparer facilement, & en 
peu de tems, les denfités de deux li- 
queurs ; par le moyen d’un fiphon 
ouvert en fa courbure, & furmonté 
d’une petite pompeafpirante, comme 
il eftrepréfenté par la Fig. 37. Car cet 
inftrument étant fixé fur une planche 
graduée par pouces & par lignes , fi 
les branches font plongées également 
dans deux gobelets , dont l’un, par 
exemple , contienne du mercure, & 
l’autre de l’eau, en raréfiant l’air des 
tuyaux par le moyen de la petite pom- 
pe, chaque liqueur obéira à la pref- 
‘fion de l'air extérieur quieftcommune 
à toutes les deux , felon Le rapport de 
fa denfité ; fi le mercure s’éléve d’un 
pouce, l’eau montera au quatorziéme. 
Mais fi l’on faifoit ufage de cet inftru- 
ment, 11 faudroit qué les tuyaux, de 
part & d'autre, euflent au moins 3 
ou 4 lignes de diamétre intérieure- 
ment. On en verra la raifon à la fin 
de la Leçon qui fuit. 
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VIIL LEÇON: 
Suite de l’Hydroffatique. 








LES EICSE TION: 


De la pefanteur &' de Péquilibre 
des Solides plongés dans les 


liqueurs. 


UAND un corps folide elt 
O plongé , il occupe la place d’un 
volume de liqueur égal au fien ; à 
moins que ce ne foit quelque matiére 
fpongieufe , qui admette une portion 
de la liqueur dans fes’ pores, ou un 
corps difloluble , dont les parties 
défunies peuvent fe loger dans les 
pores mêmes du difflolvant. Car dans 
ces deux cas , les volumes ou gran- 
deurs apparentes , tant du folide que 
de la liqueur, fe confondent un peu; 
& lorfqu’ils font mêlés, il arrive le 
plus fouvent qu'ils occupent moins 

F fi 
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340 LEÇONS DE PHYSIQUE 
de place qu'il n'en falloit pour les 
VIIT. contenir féparément : un vafe, par 
Leçon. exemple, dont la capacité égaleroit 
une pinte, ne feroit pas plein, fi l’on 
y mettoit une chopine d’eau, & une 
pareille mefure de fucre en poudre, 
ou de morceaux d’éponge. Nous n’a- 
vons pas maintenant ces fortes d’ef- 
fets en vue: nous confidéronslescorps 
plongés comme entiers & impénétra- 
bles aux fluides qui les reçoivent ; 
telle eft une bille d'ivoire que l’on fait 
defcendre dans l’eau, & qui oblige 
de s'élever vers les bords du vafe dans 
lequel elle eft contenue. 

Ce volume de liqueur déplacé par 
le corps plongé, ou la quantité qui 
s’éléve au-deflus du plan dans lequel 
s'étoit fixée la furface de la liqueur 
avant l’immerfion, ce volume, dis-je, 
péfe plus ou moins felon fa denfité ; 
car les fluides , de même que les fo- 
lides,diffèrent entre eux,par la quan- 
tité de matiére propre qu'ils renfer- 
ment fous un certain volume ; & la 
même liqueur n’eft pas toujours éga- 
lement denfe. 

On peut faire ici deux fuppofi- 
tions ; 1°. Que le volume de liqueur 
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en queftion ; égale en denfité , & = 


par conféquent en poids, le corps 
folide qui a pris fa place : 2°. ou bien 
que l’un des deux péfe plus que lau- 
tre. Nous appellerons pefanteur ref- 
peétive , la quantité dont le plus pe- 
fant furpaflera le plus léger ; de forte 
que fi un volume d’eau pefant une 
livre eft déplacé par un folidée qui 
péfe une livre & demie, la pefanteur 
refpective de celui-ci fera une demi- 
livre. 


PREMIERE PROPOSITION. 


Un corps folide entiérement plonge , eft 
comprimé de tous côtes par la liqueur qui 
Pentoure ; &’ la preffion qu'il éprouve, 
ef d'autant plus grande , que la liqueur 
a plus de denfité, & qwil eft plus profon= 
dément plonge. 

Nous avons fait voir dans la pre- 
miére Section de la Leçon précéden- 
te, que le poids des liqueurs s’exer- 
ce dans tous les fens. Nous avons 
prouvé encore que cette preflion 
croît en raifon dela hauteur du liqui- 
de ; & enfin, dans la feconde Sec- 
tion il a été démontré qu’il y a équi- 
libre entre deux liqueurs dont les 
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—— hauteurs font en ratfon réciproque 
VIT. de leurs denfités ou pefanteurs fpé- 
#EÇON. cifiques..La propofition que nous ve- 
nons d’énoncer , n’eft qu’une confé- 
quence de celles- ct: de la premiére, il 
fuit qu’un corps plongé eff comprimé de 
toutes parts. 1] fuit de la feconde, que 
Le preffion qu’il éprouve, eff d'autant plus 
grande , qu’ilreft plus profondément plon- 
ge. Et de la troifiéme enfin, il fuit, 
qu'à profondeurs égales, la charge ef? 
d'autant plus grande, que le fluide a plus 

de denfité ou de pefanteur fpécifique. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


La Fig. 1. repréfente un grand vafe 
de verre plein d’eau claire, dans la- 
quelle on plonge une. petite veflie 
remplie d’eau colorée ,;'& liée à un 
tube de verre qui ‘elt ouvert par les 
deux bouts. 
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Quand:la:veffe- eft entiérement 
plongée ; l’éau colorée commence 
armonter dans le tube , & elle s’y 
éleve deplus en plus, à mefure que 
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on plonge plus avant , dé maniére 
qu'elle eft toujours aufli haute que 
la füuperficie de l’eau contenue dans 
le grand vafe, 


ExXPLICAT.I 0 NS 


L’eau colorée qui s’éléve dans le 
tube pendant l’immerfion, prouve in- 
conteftablément que la veflie-eftcom- 
primée , &:que fa capacité eft dimi- 
nuée:quand on voit cet effet augmen- 
ter. à mefure qu'on la plonge plus 
avant , on eft forcé de reconnoître 
que la preflion de l’eau qui en eft la 
caufe , augmente aufli ; & comment 
n’augmenteroit-elle pas, puifque Île 
corps plongé fe trouve alors chargé 
de colonnes plus hautes, & qui ont 
toujours, à peu de chofe près, des 
baies auffi larges ? Je dis à peu de 
chofe près ; car la compreflon dimi- 
nue lé volume total de la veflie ; & 
fa furface n'eft pas tout-à-fait auffi 
grande au fond du vafe , qu’elle left 
à fleur d’eau. 

L’eau-colorée s’éléve dans le tube 
a meéfure qu’il s’avance vers le fond, 
mais jamais elle n’excéde la fuperficié 
de l’eau du grand vafe ; parce que 
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544 LECONS DE PHYSIQUE 
les ;deux!liqueurs étant de, mêmë 
denfité ; quand elles fe, mettent en 
équilibre, leurs hauteurs doiventètre 
égales. I] n’en feroit pas de même, 
{1 la veflie , au lieu d’eau, contenoit 
de lefprit-de:vin où du mercure ; le 
dernier de'ces. deux fluides fe tien- 
droit beaucoup plus.-bas que Peau: du 
vafe ;& l’autres’éleveroit un peu au- 
deflus. 

Lorfqu’on fe fert d’une veflie un 
peu grofle, on peut remarquer que, 
pendant qu’on la plonge, la compref- 
fion n’eft'point égale de toutes parts, 
& qu’elle eft plus preflée de bas en 
haut que latéralement; car fa figure 
change, & elle eft un peu écrafée. 
Quoique la réfrattion de la Ilumiére 
change l’image de l’objet en pareil 
cas, on doit convenir qu’il ya quel- 
que réalité dans cette apparence, fi 
l’on fait attention que la vefie plon- 
gée ne peut defcendre , fans divifer 
l'eau , que cette eau quiréfifte un peu 
à fa divifion occafionne une preflion 
étrangère de haut en bas, & que de 
cette preflion 1l doit naître un chan- 
gement dans la figure du. corps plon- 
gé à caufe de fa flexibilité, 
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APPLICATIONS. 


Tous les animaux qui appartien- 
nent à la terre, vivent ou dans l'air 
ou dans l’eau ; par conféquent cha- 
cun: d'eux ‘eft expofé à la preflion 
d’un; fluide qui Penvironne de toutes 
parts » & dont la charge eft confidé- 
rable; eu égard à fa hauteur. Une 
colonne :de l’atmofphère équivaut, 
comme nous l'avons vu précédem- 
ment ; à une colonne d’eau de mêé- 
me bafe qui auroit 32 pieds de haut. 
Si c’eft feulement un cylindre d’un 
pouce de diamétre, le poids en eft af- 
fez confidérable;mais combien comp- 
teroit-on de bafes femblables, ou de 
cercles d’un pouce de largeur fur la 
furface entiére d’un homme © En ap- 
pliquant le calcul à cette confidéra- 
tion, on trouve qu'une perfonne de 
moyenne taille répond à une mafle 
d’air qui excéde le poids de 20000. 

Mais un poiflon au fond d’une ri- 
viére ou d’un lac , fupporte non-feu- 
lement la preflion de l'air, comme les 
animaux terreltres, mais encore celle 
de l’eau ; de forte que sil eft à 32 
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piedsde profondeur , il eft chargé de 


deux fois le. poids de {'atrhofphère. 


Leçon. Quelle preffion {e feroit-1l donc fur 


pan = EE" 


un animal qui vivroit au fond de la 
mer Ÿ 

Ces poids énormes appliqués con- 
tinuellement à la furface des corps, 
ne les écrafent pas cependant! parce 
que , comme la veflie de notre expé- 
rience, tis {ont foùutenus intérieure- 
ment parun fluide qui eft Ie même que 
celui qui les environne: Nous refpt- 
rons le même atr:qui nous: comprime 
au-dehors: & les poiflons font: dans 
un pareil cas à l'égard de Peau:car s'ils 
refpirent de lair avec d’eau, cetair', 
avant qu'il pafle dans leur corps, eft 
en équilibre par fon reflort, avec la 
preflion du fluide dont ileft chargé. 
Lemouvement de la poitrine au tems 
de la refpiration, n’eftlibre qu’autant 
qu'il y a équilibre entre l'air exté- 
rieur, &celur du dedans ; tout ac- 
cident qui rendroit celui-c1 plus foi- 
ble ou plus-fort ; feroit aufli qu’on 
refpireroit avec difhculté. 

Non - feulement la preflion:exté- 
rieure des fluides ne’ dérange pas:les 
corps fur lefquels elle agit ;: mais elle 


— Se 


EXPÉRIMENTALE. 347 

les conferve au contraire dans leur = 
forme naturelle à caufe de fon éga- VII. 
lité; elle contribue fouvent à la co- LEsone 
hérence de leurs parties , & elle ar- 
rête dans plufieurs les progrès de la 
fermentation ou de la corruption qui 
tend à les difliper. Nous en pouvons 
trouver des preuves , fans {ortir du 
genre animal. Lorfqu'on applique la 
ventoufe , ( opération fouvent plus 
douloureufe que falutaire , & qui 
n’eft plus guère d’ufage en France, }) 
il s'élève une tumeur a la partie char- 
nue du,corps fur laquelle on fait cef- 
fer la preflion de Fair, en y appli- 
quant une petite pompe, OU une pe- 
uite cloche de verre, dans laquelleon 
allume un peu d’étoupes pour raré- 
fier l’air. Cette: élévation de la peau 
eft caufée par l’affluence du fang & 
des autres fluides , qui étant plus 
comprimés par-tout ailleurs , fe por- 
tent à l'endroit où la preflon eff 
moindre. 

C’eftencore par une fufpenfion du 
poids de l'air à peu près {femblable; 
que les animaux nouveaux-nés tirent 
le lait des mammelles-de leurs nour- 
rices ; toute la partie où la nature 
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a raffemblé cet aliment liquide, étant 
comprimée comme le refte du corps ;, 
excepté l'endroit qui eft fucé il fe 
fait un écoulement, comme il arri- 
veroit, file mammelon reftant expolé 
à la preffion de l'air, le refte étoit 
plus comprimé que de coutume. Il 
eft donc évident par ces exemples, 
que la preflion égale des fluides am- 
bians, & la réfiftance qu'ils font inté- 
rieurement, contient les corps dans 
leur état naturel , & qu’elle eft nécef- 
faire pour cet effet. 

Il eft à préfumer cependant que: 
l'équilibre des deux preffions tant in- 
térieure qu'externe , ne fufhroit pas 
toujours pour conferver l’œconomie 
animale en fon entier. Il y auroit 
fans doute tel dégré de compreflion 
qui la dérangeroit. Suppofons, par 
exemple , que la veflie de notre ex- 
périence , au lieu d’être une mem- 
brane mince & folide, foit un tiflu 
lâche & fpongieux, 1l elt certain 
qu’étant plongé fort avant dans Peau, 
fon épaifleur feroit fort preflée de 
part & d’autre , que fes fibres fe rap- 
procheroient, & que l’ordre en feroit 
changé. De même un animal qui eft 
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à fon aife dans fon élément naturel, 
y fouffriroit, fi la preflion à laquelle il 
elt accoutumé venoit à s’augmenter 
confidérablement , quoiqu'elle s’ac- 
crût également tant ay - dedans 
qu’au-dehors 
Ne feroit-ce point là la principale 
raifon qui empêche les plongeurs de 
refter aflez long-tems fous l’eau, à 
de grandes profondeur { Car on les 
y defcend dans une grande cloche 
pleine d'air, que l’on a même trouvé 
le moyen de renouveller , depuis 
qu'on s’eft apperçu que cela étoit 
néceffaire pour refpirer fans danger & 
librement. Cependant, malgré toutes 
les précautions qu'on a pü prendre 


jufqu’à préjenr, il paroît qu'un hom- 


me qui s’expofe dans cette machine ; 
s’y trouve prefque toujours dans un 
état violent, & fouvent on l'en a vu 
fortir les yeux fort gros, & perdant 
du fang parlenez où par les oreilles, 
de maniére que cette invention éprou- 
vée en différens pays, & de bien des 
façons, n’a point encore eu de grands 
fuccès. C’eft qu'il ne fuffit pas depro- 
curer au plongeur un air nouveau; 
il faudroit que cet air ne différât pas 
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beaucoup de fa denfité ordinaire ; & 
c’eft ce qui ne paroïît point praticable 
fous un volume d’eau confidérable, 
dont il doit néceflairement fuppor- 
ter la preflion. La plus belle épreuve 
de ce genre qui ait été faite, eft 
celle de M. Halley, qui refta LR 
Veau plus d’une heure, fans en être 
incommodé ; mais fa cloche ne fut 
plongée qu'à une profondeur d'en- 
viron $4 pieds de France, ce qui 
ne feroit pas fufhfant dans bien des 
occafons; d’ailleurs elle étoit fort 
grande ; & ficettecondition étoit 
néceflaire pour le fuccès qu’elle eut, 
comme on Île peut croire, on ne pour 
roit s’en fervir que rarement, & dans 
des cas d’une grande importance , à 
caufe des grands frais & des embar- 
ras qu'on ne peut éviter dans lPufage 
d'une telle machine. 


IL PROPOSITION: 


Si Le corps plonge eft plus pefant que le 
volume de liqueur qu’il a déplace , [a pe- 
Janteur refpettive le fait tomber au fond 
du vale, s'il eff libre de lui obéir. 
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PSP EREENUC'E, 


PREPARATION, 


L’inftrument repréfenté par la Fc. 
2. €ft une balance hydroftatique, qui 
a pour bafe une caifle doublée de 
plomb. Les trois vaifleaux de verre 
À , B,C, fe montent à vis fur leurs 
pieds qui font creux , & quicommu- 
niquent avec un canal caché fous le 
couvercle de la caifle. Ce canal eft 
garni de quatre robinets ; fçavoir , 
deux à fes extrémités ,: dont on voit 
les clefs en D &en E ; & deux autres 
en F, & G. Ces deux derniers ou- 
vrent des communications entre les 
trois vafes , de forte que celui du 
milieu étant rempli d’eau ou de quel- 
qu'autre liqueur , ceux des côtés en- 
femble,.ou l’un fans autre, peuvent 
s’'emplir par le fond; les deux robi- 
nets D, E, fervent à évacuer dans la 
caifle , les vafes des côtés, & même 
celui du milieu, fi les communica- 
tions font ouvertes. Le chapiteau du 
grand vafe porte un fléau de balance 
avec deux petits baflins qui peuvent 
s’ôter, quand: il le faut, & fous lef- 
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352 LEGONS DE PHYSIQUE 
quels font deux petits crochets tout= 
nans k,k,aufquels on fufpend les corps 
qu'on veut pefer, dans les vafes des 
côtés aufquels 1l répondent. 

Cet inftrument afforti de toutes les 
piéces qui en dépendent, s'emploie 
commodément, & fans caufer aucu- 
nes falétés, pour faire toutes les ex- 
périences qui ont rapport à cette der- 
niére partie de l’hydroftatique. Mais 
pour ne point répéter plufieurs fois 
la même figure , nous ne rapporte- 
rons pour chaque expérience que les 
chofes nécefiaires au fait dont il fera 
queition, en fuppofant le refte , com- 
me nous venons de le décrire. 

Pour la preuve de notre feconde 
Propofition, le vafe B étant prefque 
plein d’eau, on y fait plonger une 
bille d'ivoire, fufpendue par un fil 
au bras de la balance. Voyez la Fi- 
gure 2, 

Er rE TES, 


1°, Si l’on ne met rien dans le baf- 
fin oppofé à celui qui tient la bille 
fufpendue, cette bille ne manque pas 
de tomber au fond du vale. | 


2°, Si l'on charge le baflin:oppofé 
pour 
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pour tenir la bille en équilibre dans === 
l'eau, le poids que l’on emploie eft VIT. 
toujours beaucoup moindre que ce- ‘9% 


lui de la bille pefée dans Pair. 
EXPLICATIONS. 


La bille d'ivoire de notre expé- 
rience , tient la place d’un volume 
d’eau, qui, s’il y étoit, feroit parfaite- 
ment en équilibre avec toutes les par- 
ties femblables de la même mañfie 
fluide , felon la quatriéme- propoli- 
tion de la premiére Seétion ; ce vo- 
lume ne pourroit n1 déplacer par fon 
poids celui de deflous , n1 être dé- 
placé par celui de deffus ; parce que 
celui-cin’auroit pas plus de force que 
lui pour aller au fond, & que celui- 
là en auroit autant que lui pour ré- 
fifter à fa chûte ; mais lorfqu’en fa 
place il y a un corps plus denfe ou 
plus pefant , le volume d’eau qui eft 
deflous doit céder , non pas à tout 
fon poids , mais à l'excès qu'il a fur 
lui ; c’eft pourquoi , pour empêcher 
la bille plongée de tomber au fond, 
il n’eft pas befoin de mettre dans le 
baffin oppofé un poids qui foit égal 
au fien, mais feulement une quantité 

Tome II, G g 
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3$4 LEÇONS DE PHYSIQUE 
qui égale celle dont Pivoire furpaile 
un pareil volume.d’eau. 

Il ne faut pas s’imaginer qu’un 
corps qui S’enfonce fous l’eau, aug- 
mente en poids par l’accroiflement 
de la colonne qu’il laïfle au-deflus de 
lui. Car le poids de cette colonne 
eft toujours contrebalancé par la di 
fiflance de celle qui eft deflous ; 
cette réliflance,eft foutenue par je 
preflion des colonnes voifines , qui 


-égalent en hauteur celle qui péfe fur 


le corps plongé. Celui-ci eft donc 
toujours en équilibre, eu égard aux 
deux preflions de deflus & de def- 
fous ; & s’il tombe, ce n’eft que par- 
ce qu la, parune plus grande quan- 
tité de matiére , la force de déplacer 
continuellement une quantité de li- 
queur, qui ne lui eft égale qu’en vo- 
lume. 

L’accélération qu’on remarque dans 
la chûte des graves, ne peut donc 
pas être attribuée , comme l'ont pré- 
tendu quelques Philofophes au flui- 
de dont la hauteur s’augmente au- 
deflus d'eux , à mefure qu'ils tom- 
bent ; d’ailleurs cet accroiflement de 
hauteur de la part du fluide , ne ré- 


222: 
= 


ds 
ges Tia a 
ess gén me À 3 
DES, 
. 


ExPÉRIMENTALE 345$ 
pand point aux progrès ide l’accélé-"2 
ration des corps qui obéiffent à leur ‘VII. 
pefanteur , n1 à la nature de la gravi- Leçons 
té, qui affecte les corps en raifon de 
leur mafle, & non en raifon de leur 
volume. 


5 5 
Be; 
Er #0 


fl 
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CONSEQUENCE. 


Il fuit de la propofition que nous 
venons de prouver, qu'un corps, tel 
qu'il foit, ne tombe ou ne tend ja- 
mais à tomber avec toute l’intenfité 
de fa pefanteur abfolue ; car en quel- 
que lieu que fe fafle fa chûte, 1l eft 
toujours plongé dans un milieu ma- 
tériel , dont 1l déplace un volume 
femblable’au fien ; ainfi, comme à la . 
bille de notre expérience, il ne lui 
relte, pour fe porter de haut en bas, 
que fa pefanteur refpetive : les gout- 
tes de pluie , les grains de grêle, 
les floccons de neige , ne defcen- 
dent vers la furface dela terre, qu’au- 
tant qu'ils excédent en pefanteur la 
quantité d'air dont ils occupent la 
place. Comme Pair eft un fluide fort 
léger , la pefanteur refpe&tive des 
corps qu'il environne detoutes parts, 
diffère bien peu de leur pefanteur ab- 
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[à Il faut difpofer dans un large réci- 
| pient une balance fort exacte & fort 
mobile, de maniére qu’on puifle éle- 
ver le fléau en tirant la tige 1. Fig. 3. 
Avant que de faire le vuide, il faut 
avoir mis en équilibre une petite balle 
de plomb d’une part, & de l'autre 
LR . une grofle boule de liége, & avoir 
(LEE foin que ces deux corps ne pofent fur 
HE AN rien d’humide ou de gras qui puifle 
empècher les effets naturels de la pe- 
fanteur , quand on léve la balance. 
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HAN = 1{olue; on en apperçoit cependant Ia 
[AI VIII. différence , lorfqu’on péfe un même 
{ir An LEGO. corps fuccefliyement dans l'air & dans 
1 Ni le vuide, comme dans l'expérience 
|) 1 l | fuivante. 
nn III EXPERIENCE. 
Fe Ne 
| el PREPARATION. 
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El CERF 2 TES. 
| ju La boule de liége qui étoit bien 
: pl en équilibre dans l'air avec le plomb, 
| fe trouve plus pefante que lui dans le 
I vuide, | | 
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EXPLICATIONS. 


La boule de liége dans lair n’a 
que fa pefanteur refpettive à oppofer 
au plomb : dans le vuide elle jouit 
de fa pefanteur abfolue , n'étant fou- 
tenue fenfiblement par aucun fluide. 
Or la pefanteur abfolue eft toujours 
plus grande que la pefanteur refpe&i- 
ve,;puifque celle-ci n’elt qu'un reftant 
de celle-1à. On peut répondre que le 
plomb dans le vuide revient auffi à fa 
pefanteur abfolue;mais on verra bien- 
tôt, (& l’on pourroit déja l’entrevoir,) 
que quand les volumes en équilibre 
différent entre eux , comme ceux que 
nous avons employés , ce qu'ils re- 
prennent de leur pefanteur,quand ils 
ceflent d’être plongés , n’eft point 
égal de part & d'autre. 


APPLICATIONS. 


Si l'immerfion réduit les corps 
à une pefanteur refpeétive toujours 
moindre que leur pefanteur abfolue, 
les: forces: qui les foutiennent n’ont 
plus befoin d’être aufli grandes qu’el- 
les: devroient l'être , s'ils n’étoient 
point plongés, Aufli s’apperçoit-on 
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358 LEÇONS DE PHYSIQUE 
bien de cette différence, lorfqu’on 
VII. tire hors de l’eau quelque mafle d’un 
LEÇOR. volumé un peu confidérable. Les pé- 
cheurs qui ont fait un bon coup de 
filet , ne craignent de le rompre que 
quandils l’enlévent de Peau dans l'air; 
on fauve fans peine une perfonne qui 
eft en danger de fe noyer, quand'on 
peut la faifir par la-partie la :plus fra- 
gile de fes vêétemens ; pareil fecours 
ne fufhroit pas à quelqu'un qui feroit 
prêt de tomber par une fenêtre : c’eft 
qu’un homme dans l’eau, n’a quel- 
quefois pas cinq ou fix livres de pe- 
fanteur refpettive, &qu'ilen:a aflez 
fouvent plus de 130 dans l'air. 








TILL PROPOSITION. 


Ce qu’un folide plonge perd de [on poids, 
ef? égal à celui du volume de liqueur dé- 
place. 

Nous avons vû par les preuves de 
Ja  propofition précédente, qu’un 
corps plongé perd une partie de fon 
poids pendant l’immerfion ; par cel- 
le-ci nous voulons faire: connoître 
quelle éft cette quantité de fon poids 
qui lui manque , tant qu'ileft plongé; 
& felon notre énoncé, fi levolume de 





EXPÉRIMENTALE. 2$9 
liqueur déplacé péfe deux onces, 
& que le corps plongé en péfe qua- 
tre, celui-ci perd la moitié de fon 
poids , & la force qu'on employera 
pour l'empêcher de tomber au fond 
du vafe, n’aura plus que deux onces 
à foutenir. 


DNSPE TX PERLE NEC EF, 


PREPARATION. 


L, Fig. 2. eft un petit cylindre {o- 
lide de métal, capable de remplir 
exaétement le petit vaifleau M fous 
lequel il eft fufpendu. On attache le 
tout, & on le meten équilibre avec 
le poids N'au fléau de la balance, & 
l’on fait venir de l’eau dans le vafe 4 
jufqu’à ce que le petit cylindre foit 
entiérement plongé. 

Er Ex TS. 
Par l’immerfion du corps L, le poids 
N devient trop pefant, l'équilibre cef- 


fe ; mais il fe rétablit, dès qu'on em- 
plit d’eau le petit Hit M. 


EXPLICATIONS. 


Le petit cylindre , dès qu'il eft 
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plongé, devient trop léger ; parce 
VIT. que limmerfion lui ôte une partie 








{| Lkçox. de fon poids ; mais comme cette 
nl quantité qui lui manque , eft égale 
nl en pefanteur au volume d’eau dé- 
11! fi placé, l'équilibre fe rétablit,lor{qu’on 
EL charge le bras de la balance , d’une 

TR quantité d’eau qui a la même gran- 
|. ADM deur que le corps plongé. Cette pro- 
DU pofition que nous venons de prou- 
te AU ver, a plufieurs conféquences que 
| (1) Eu nous allons déduire. 
| 18 PREMIERE CONSEQUENCE. 
AR 
ë | | Puifque le volume de liqueur dé- 
lHi placé, mefure la quantité que le corps 
nue plongé perd de fon poids, 1l s'enfuit, 

 - qu’à quantités égales de matiére , 
| (IE plus les corps font grands, plus ils 
UN perdent de leur poids par l’immer- 
ALL fion. Une livre d'ivoire feroit donc 
111 1! plus foutenue dans Peau qu'une —livre 

ip de marbre ; la pefanteur refpettive 

{ll feroit différente de part & d’ 

Il part autre , 

IH quoique ces deux matiéres fuflent 

| 1f) plongées dans le mème fluide. 
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V__ EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Mettez en équilibre au bras de la 
balanceune bille d'ivoire, &uneballe 
de plomb, & faites venir l’eau dans 
les deux vales aufquels répondent ces 
deux corps. Fig. 4. 


EFFET Ss. 


Dès qu'il y a aflez d’eau dans les 
vafes pour plonger les deux balles, 
le fléau de la balance ne peut plus 
demeurer dans une fituation horifone 
tale, le plomb emporte livoire. 


ÉExPLICATIONe. 


Chacun de ces deux corps perd 
une partie de fon poids dans l’eau, 
mais Ces quantités perdues font iné- 
gales entre elles ; car elles font pro- 
portionnelles aux volumes d’eau dé- 
placés , & le plomb en déplace moins 
que livoire ; celui-ci perd donc plus 
que l’autre de fa premiére pefanteur ; 
ce qui rompt l'équilibre. 


APPLICATIONS. 


Le plomb ;le fer fondu, le cuivre 
Tome. H h 
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{ont les matiéres-dont on fe fert com: 
munément pour faire des poids de ba- 


LEÇON, Jance. Ces métaux ont pour l’ordi- 


ñaife beaucoup moins de volume que 
les corps avec lefquels on les meten 
équilibre; mais pour faire cet équi- 
libre dans l'air où l’on péfe toutes les 
marchandifes, 1l faut fuppléer parune 
plus grande quantité à l’inégalité de 
la perte que font deux corps péfés 
dans le même fluide;quand leurs gran- 
deurs font inégales;ainfile Marchand 
donne plus d’une livre de plume, 
quand il la péfe contre une hvre de 
plomb : car ces deux matiéres dans 
l'air n’ont que leur pefanteur refpec- 
tive, c'éft-à-dife, que ce fluide leur 


ôte une partie de leur pefanteur ab- 


folue , & il en Ôte plus à celle des 
deux qui ale plus de volume ; de forte 
que fi l’on rapportoit/la balance toute 
chargée dans le vuide, il faudroit né- 


céflairemént Ôter dela plume ; pour 


conferver l’équilibre,il y a doncàga- 
gner pour le Marchand , sl réduit au 
plus petit volume qu’il :eftpofhble , 
ce qu’il vend au poids ; & fi les ma- 
tiéres précieufes , comme le diamant, 
{: pefoient fous des volumes qui va- 
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fuffent la peine d’y faire attention, —= 


on gagneroit plus à les vendre au 
poids de fer, qu’au poids d’or ou de 
plomb, fur-tout lorfque l'air dans 
lequel-feroit la balance, deviendroit 
plus denfe. 


IL ConNsEQUENCE. 


II fuit encore de la troifiéme pro- 
polition, que plusle volume de li- 
queur déplacé eft denfe, plus Le corps 
plongé eft foutenu ; ainfi la pefanteur 
refpettive d’un même corps ne Pim 
merfion, doit être d'autant plus gran- 
de, que la liqueur a moins de denfté, 


ML ESIERIENCE 


PrREP2RATION, 


Ontient en équilibre aux bras de 
la balance deux billes d'ivoire bien 
égales en groffeur ; on emplit d’eau 
les deuxwvafes aufquels elles répon- 
dent; enfuite l’un des deux ayant été 
vuidé, on fubftitue à l’eau qu'il con- 
tenoit, de l’eau-de-vie ou de l’efprit- 
de-vin. Fig, s. 


d'y we. 
EFFETS. 


1°, Tant que les deux vafes font 
Hh ji; 
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364 LEÇONS DE PHYSIQUE 
leins du même fluide, (d'air, ou 
VIII. d’eau, ) l'équilibre fubfifte entre les 

LEçoN. deux billes plongées. 

2°. Lorfque l’une des deux billes 
plonge dans l’eau, & l’autre dans 
l’efprit-de-vin , ou dans l’eau-de-vie, 
celle-ci emporte la premiére. 
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ExPLICATIONS. 


Les volumes de liqueurs déplacés 
étant mefurés par des corps d’égales 
grandeurs, & ces volumes étant pris 
dans la même liqueur , ils font par- 
faitement femblables entre eux, eû 
égard à leurs quantités de matiére; 
& par conféquent ils réfiftent égale- 
mentaux. corps plongés qu'ils ont à 
foutenir; & comme d’ailleurs ces deux 
billes ont des pefanteurs abfolues fort 
égales entre elles, leur immerfion 
dans la même eau Ôte des quantités 
égales à des quantités égales, les 
reftans font égaux, & l'équilibre 
fubffte. | 

Mais quand lune des deux billes 
eft plongée: dans une liqueur moins 
denfe que l’eau , elle eft moins fou- 
tenue, elle perd moins de fon premier 
poids, fa pefanteur refpeétive elt plus 
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grande, elle l’emporte fur l’autre. — 
VII. 
EPLEC'O'NSE QUENCE: Lgcon. 








. Comme la denfité eff plus ou moins 
grande, non-feulement dans différens 
fluides, mais qu’elle peut aufi varier 
dans le même par le froid, par le 
chaud , ou autrement, & que les fo- 
lides que l’on plonge, f6nt fufcepti- 
bles des mêmes variations , 1] peut ar- 
river que la pefanteur refpe&ive d’un 
même corpsyvarie, quoique dans la 
même. liqueur. 


VII EXPÉRIENCE. 


RER. 


PREPARATION. 


La Fis. 6. repréfente une fiole 
de verre pleine d’efprit - de - vin, 
& dans laquelle on a renfermé une 
petite figure d’émail, qui fe tient 
pour l'ordinaire en haut, parce qu’el- 
le eft plus légère qu’un pareil volu- 
me de la liqueur dans laquelle elle 
eft : la fiole aboutit à un bain- 
marie qu'on fait chauffer par le 
moyen d'une petite lampe qu’on 
allume deflous. 
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EFFETS. 


Quand l’efprit-de-vin a reçu un 
certain dégré de chaleur, on voit 
defcendre la petite figure au fond de 
la fiole ; & elle remonte, lorfque 
l liqueur eft refroidie. 


EXPLICATIONS. 


La chaleur dilate tous les corps, 
comme nous le ferons voir en par- 
Jant de Paétion du feu. L’efprit-de-vin 
que l’on a chauffé, eft donc moins 
denfe qu’il n’étoit étant plus froid. 
Mais fi la mañle totale de cetteliqueur 
occupeun plus grand efpace qu’au- 
paravant, il faut que fes parties foient 
plus rares, plus écartées les unes des 
autres; enun mot, 1l y en a moins dans 
le volume mefuré par la figure d’é- 
mail; & par conféquent 1ln’eft plus 
capable: de la foutenir , elle va au 
fond de la fiole, & elle y demeure, 
tant que les chofes font en cet état; 
mais lorfque l’efprit-de-vin fe refroi- 
dit, fes parties fe rapprochent, fe 
condenfent, & le volume qui ré- 
pond à la petite figure, augmentant 
de matiére , & de poids par confé- 
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quent, devient en état de la fouténir ste 


& de la foulever. Il eft vrai que la 
même chaleur qui, dilate la liqueur , 
dilate auf la figure d’émail; mais 
elle la dilate moins, & cela fufht pour 
faire naître les effets que nous venons 
d'expliquer. 


VIII. EXPÉRIENCE, 


PREPARATION. 


Le vaiffleau repréfenté par la Fig. 7: 
eft une efpéce de bouteille longue 
de verre, élevée fur une patte de 
même matiére ; elle eft remplie d'eau, 
& fi l’on veut qu’elle ne fe géle point 
pendant l'hyver , on y peutmettre un 
tiers d’efprit-de-vin. On la bouche 
avec un morceau de veflie mouillée , 
que l’on étend fur lorifice , & que l’on 
arrête autour du cokavec un fil. Dans 
cette boutetlle, eft une petite figure 
creufe d’émail, plus légère que la li- 
queur ; & au pied de laquelle on a 
pratiqué un petittrou, comme pour 
paffer uné épingle; ou bien la figure 
eft folide, & Pon y joint au-deflus de 
la tête une petite ampoule de verre, 
percée d’un petit trou en fa partie 
inférieure, | 
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Er FFT. 


1°. Lorfque l’on appuie avec Île 
bout du doigt fur la vellie, la petite 
figure defcend au fond de la bou- 
teille , & y demeure tant que la même 
preflion fubfifte. 

2°. Si l’on appuie moins fort, ou 
que l’on cefle d’appuier ,elle remon- 
te aufli-tôt. 

3°. Si l’on modére la preflion , lorf- 
qu'elle eft en chemin pour defcendre, 
elle fe tient à tel endroit que l’on 
veut. 

4°. Si l’on preffe la veflie, comme 
par fecoufles, la petite figure pirouet- 
te fur elle même. 

Ces effets font les mêmes , quand 
on renverfe la bouteille & que la 
preflion fe fait de bas-en-haut; ainfi 
l’on peut donner à cette expérience 
un air de myftère ,en arrangeant plu- 
fieurs tuyaux dans un chaflis, & en 
faifant la preflion néceffaire fur leurs 
orifices, d’une maniére cachée aux 
yeux des fpectateurs , foit par des le- 
viers de renvoi , foit par des cordons 
cachés dans l’épaifleur des bois , ou 
autrement. Voyez la Figure 8. 


EXPÉRIMENTALE 369 
ExP1IICA4T1I0ON.Ss. 


Les liqueurs , ou ne fe compriment 
point, ou ne fe compriment que très- 
difficilement, comme nous l’avons 
enfergné dans la feconde Leçon. L'air 
au contraire eft un fluide flexible , & 
que l’on peut comprimer avec beau- 
coup de facilité; c’eft ce que nous 
prouverons ailleurs. La petite figure 
creufe d’émail ou ampoule de verre 
à laquelle elle eft attachée, eft rem- 

lie d’air,& elle eft plongée dans Peau. 
Elle eft donc pleine d’une matiére 
compreflible, & environnée d’une au- 
tre qui ne l’eft point. Quand on appuie 
avec le doigt fur la veflie, on preffe 
toute la mafle de l’eau qui eft dans la 
bouteille, la colonne quirépond au 
petit trou dont nous avons parlé, ne 
pouvant rentrer fur elle-même à cau- 
fe de fon infléxibilité , porte tout l’ef- 
fort qu’elle reçoit de la preflion, con- 
tre l’air qui eft dans la cavité ; & com- 
me ce fluide fe laifle comprimer & 
reflerrer dans un moindre efpace , 1l 
céde à l’eau une partie de celui qu'il 
occupe; alors la figure d’émail eft 
plus pefante qu’elle n’étoit, car on 
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330 LEGONS DE PHysiIQUuÉ 
| doit la confidérer comme un com- 
VIII, pofé d’émail, d'air plus condenfé , & 
Leçon. d'un peu d’eau qu’ellea reçue. Si le 
tout enfemble eft plus pefant quele 
volume d’eau correfpondant, il va au 
fond ; il remonteau contraire , quand 
il eft plus léger, c’eft-à-dire, quand 
une moindre preflion poufle moins 
d’eau dansla figure, ou qu’on laïfie 
à l’air comprimé la liberté de repouf- 
{er par fon reflort celle qui eft en- 
trée : & l’on conçoit aifément qu’en 
ménageant cette preflion du doigt, 
on retient dans la figure une quantité 
d’eau , telle que le tout enfemble eft 
en équilibre dans la mafle. Enfin com- 
me le petit trou par où l’eau peut 
entrer ou fortir, eft pratiqué à l’une 
des deux jambes , ou au bas de l’am- 
poule & un peu de côté; file fluide qui 
y pañle, eft pouflé ou repouflé avec 
une grande vitefle, l’impulfion oblique 
doit faire tourner la figure fur elle- 
même ; car étant ainfi fufpendue dans 
l’eau, c’eft comme fi elle étoit mobile 
fur deux pivots, ou fur un axe. 
Cette figure devient donc tantôt 
plus légère, tantôt plus pefante , que 
la liqueur dans laquelle elle eft plon- 














 ExXPÉRIMENTALE. 271 
gée, non parce que le volume d’eau 
correfpondant change de dénfité ou 
de grandeur, mais parce que le corps 
plongé devient lui-même alternati- 
vement plus denfe & plus léger de 
matiére ; fans changer de volume. 


APPLICATIONS. 


Comme dé tous les animaux qui 
refpirent l'air , les uns fe tiennent à la 
furface de laterre, pendant que d’au- 
tres s’élévent dans l’armofphère , & 
sy meuvent à leur gré; de même 
parmi ceux qui habitent les eaux RES: 
yena quantité d’efpéces qui ne quit= 
tent guère le fond , & beaucoup d’au- 
tres au contraire qui s’élévent de 
bas-en-haut , & qui defcendent avec 





—— 


VIIL, 
Lrçon. 





une égale facilité, quand leurs be- 


foins l’exigent. On trouve dans la 
plûpart de ces derniers une double 
veflie remplie d’air, qui porte à croi- 
re que le poiffon, à l’aide de ce flui- 
de à reflort , augmente ou diminue 
le volume de fon corps, quand: il 
veut ou s'élever, ou defcendre ; car 
après ce qui a été dit ci-deflus, on 
conçoit bien que Panimal augmen- 
tant en grandeur , fans augmente de 
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pommes Natiére , peut devenir plus léger que 


VIII, 


le volume d’eau auquel il répond ac- 


LEÇON. tucllement : & qu’au contraire s’il di- 


minue fon propre volume, il déplace 
moins d'eau, & qu'il peut fe rendre 
de cette maniére, plus pefant que le 
fluide qui s’oppofe à fa chûte. 

Ce qui rend cette explication en- 
core plus vraifemblable , c’eft que fi 
l’on dilate l’air de la double vefhe,; 
en mettant le poiflon dans le vuide ; 
tant que cet état dure, 1l fait de vains 
efforts pour aller ou pour refter au 
fond de l’eau, il furnage malgré lui : 
& 1l éprouve un effet tout contraire, 
lorfqu’on l’a privé de cet air intérieur 
foit en crevant la double veflie , foit 
en la vuidant en partie. 

Les animaux qui fe noyent, vont 
d’abord au fond de l’eau, parce qu’ils 
font plus pefans qu'elle; mais quelque 
tems après on les voit reparoître à la 
furface , & communément ces appa- 
ritions recommencent plufieurs fois. 
C’eft que ces cadavres deviennent 
alternativement plus pefans & plus 
légers que le volume d’eau auquel ils 
répondent. L’animal fuffoqué au fond 
d'une riviére fe corrompt en peu de 


EXxPÉRIMENTALE. 273 
jours : la corruption n’eft qu’un dé- 
placement de parties, & lorfqu'il fe 
fait un mouvement général dans les 
parties d’un tout, fon volume aug- 
mente. Un tel corps furnage donc, 
parce que , fans avoir plus de ma- 
üére, il.a plus de grandeur, & qu’il 
répond à un volume d’eau plus pe- 
fant que lui. C’eft une chofe qui ne 
peut être 1gnorée de ceux qui ont eu 
occafion de voir ces corps quirevien- 
nent ain{i fur l’eau. On a dû remar- 
quer qu'ils font toujours gonflés & 
tendus comme des ballons ; mais s'ils 
reftent quelque tems ainfi entre l’eau 
& l'air, la corruption augmente, 1l 
{e fait des diflolutions & des évacua- 
tions , qui donnent lieu aux parties 
les plus folides de s’affaifler & de fe 
rapprocher, le volume total diminue, 
& répond à une moindre quantité 
d’eau qui n’eft plus en état de le fou- 
tenir ; & fiaprès cette nouvelle im- 
merfion ; quelqu’autre fermentation 
vient encore à gonfler le cadavre 
aflez confidérablement , on le voit 
reparoitre de nouveau. 

Un corps quelconque n’a pas befoin 
que fon propre volume foit augmen- 
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374 LECONS DE PHYSIQUE 
té pour furnager, 1l fufht qu'il foit uni 
à quelque autre matiére plus légère 


Leçon. que le fluide dans lequel il eft plongé, 


& que le tout énfemble péfé moins 
que le volume correfpondant. Les 
gens qui apprennent à nager fe gar- 
niflent le corps de vellies pleines 
d'air , ou de calebafñles, Ces volumes 
auxiliaires lés mettent en état de fe 
foutenir' plus facilement fur l’eau ; 
mais avec ces fortes de précautions, 
les maladroïits courent encore beau- 
coup de rifques ; car pour fe noyer il 
fuit d’avoir la bouche & le nez dans 
Veau, & celui qui ne fçauroit pas fe 
tenir toujours dans une fituation pro 
pre à lui larffer refpirer l'air ; périroit 
avant mème que d'aller à fond. 

Si, pour nager à l’impromptu, les 
autres animaux ont quelque avantage 
fur homme, je ne penfe pas qu'ils en 
foient redevables , comme on le dit 
quelquefois, à lisnorance du danger 
ou au défaut de réflexion, Quandun 
cheval, un bœuf, un chien fe trouve 
à la nage malgré lui, de quelque ma- 
niére qu'il juge de fa fituation, j'ai 
peine à me perfuader qu'il n'en fente 
point le péril. Je lui vois faire tout 
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ce qu'un homme voudroit imiter en amet 
pareil cas’; &iquand 1l°a pris terre, VIIR 
il donne des fignes de joie ,& fecom- Leçon. 
porte avec des précautions quiprou- 
vent aflez la peur qu'il a eue. Mais ce 
qui fait qu’un quadrupéde fe fauve 
plus facilement à la nage, c’eft, je 
penfe, que fon poids qui tend à l’en- 
foncer, ne change rien à fa pofture 
naturelle, & que quand le refte du 
corps feroit entiérement plongé à 
fleur d’eau, fa tête fe trouve encore 
hors de l’eau fans un grand effort. Il 
n'en eft pas de même d'un homme ; 
l'endroit le plus pefant , ce qui fe 
plonge le premier, eft vers la rête, 
& quand il nage affez pour ne point 
aller à fond, il a encore des foins à 
prendre, & des efforts à faire , pour 
éviter d'avoir le vifage dans l’eau: 
aufli les nageurs font-ils plus à leur 
aife fur le dos qu'autrement. 

Cetteexplication dont je fais ufage 
depuis plus de 20 ans dans mes Leçons 
publiques , me paroît d'autant plus 
probable, qu'elle fe trouve aflez con- 
forme à celle d’un Sçavant qui n’a 
point été à poftée de m’entendre , & 
qui eft trop riche dé fon propre fond 
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ms pour être foupçonné de s’approprier 


VIIT, 


les penfées des autres.FeuM.Bazin ci- 


Leçon. devant Bibliothéquaire deS. E.Mon- 


feigneur le Cardinal de Rohan à Straf- 
bourg,digne Correfpondant de M. de 
Reaumur, a l’Académie des Sciences, 
& l A de plufieurs Ouvrages de 
Phyfique,quiontétéjuitement applau- 
dis fitimprimeren1741.un volume in- 
8°. dans lequel on trouve une differta- 
tion fort curieufe;furla différencequ'il 
ya entre l’homme & les bêtes,par rap- 
port à la facilité de nager. Le Leéteur 
qui voudra s’inftruire amplement fur 
cette matiére; trouvera dansicet ÉCrIt 
de quoi fe fatisfaire. 

Si des calebafles,ou des vefliesplei- 
nes d’airempèchent un homme d’aller 
a fond, de pareils moyens employés 
d’une maniére. convenable peuvent 
{oulever, & amener à-la-furface de 
l'eau des corps fubmergés aufquels on 
les auroit joints. Lorfqu’ unnavire à 
échoué fur le fable ; ou qu’ileft: en- 
vafé , pour le remettre à flot, on y 
attache ,; dans le tems de la marée 
bafle , de grandes caifles très-fortes, 
& dont les volumes font proportion- 


nés au poids du vaifleau, & à l’ effort 


qu on 


ExPÉRIMENTALE.. 1377 
qu'on jugenéceflaire pourledétacher. 
À la marée montante , fi le volume VHI. 
d’eau qui répond à cet afflemblage, Leçon 
péfe plus que lui, il ne manque pas 
de l’enlever , & de le mettre en état 
d’être tiré à bord. 

Quand cette opération doitfe faire 
dans des endroits où il n’y a point de 
marée , c’eft-à-dire, où la furface de 
l’eau demeure toujours à même hau- 
teur , on emplit d’eau les caifles que 
l'on veut joindre au vaiffeau , pour 
les faire enfoncer le plus profondé- 
ment qu'il eft poñble , fans cepen- 
dant les fubmerger; & lorfqu’elles 
font attachées , on les vuideavecdes 
pompes , pour leur rendre la premiére 
légéreté qu’elles avoient , & qu'elles 
doivent partager avec le corps en- 
gravé, & ce procéde a le même fuc- 
cès que le premier, fi l’on a obfervé 
les proportions néceffaires. 

Le plus difcile dans ces fortes d’o= 
pérations , c’elt de paller des cables 
{ous le vaifleau engravé, fur - tout 
quand 1l l’a été long-tems, & que 
la vafe s’eftendurcie autour , &s’y eft 
confidérablement accumulée. Cette 
difficulté a été vaincue il y a environ 
_ Tome II. Ji | 
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18 ans avec beaucoup de courage, & 
fort ingénieufement, par M. Goubert, 
Officier des vaifleaux du Roi, quifçut 
joindre à la valeur la plus éprouvée, 
la fagacité des plus habiles Ingé- 
nieurs, & quieft-enfin venu à bout 
d'enlever un des vaifleaux qui avoient 
péri en 1702, dans la rade de Vigo 
en Efpagne ; entreprife qui avoit été 
tentée inutilement , & à grands frais, 
par plufieurs Compagnies formées 
tant en France qu'ailleurs. C’eft dom- 
mage qu'un fuccès auffi heureux n'ait 
valu à M. Goubert que des applau- 
diffemens ; les efpérances dont il 
pouvoit fe flatter, avoient échoué 
fansretour avec le vaïffeau : on avoit 
fans doute eu fofn d’en ôter les effets 
à l'afpe® du naufrage ; on n’y trouva 
rien qui pût dédommager les entre- 
preneurs des grands frais aufquels cet 
ouvrage les avoit engagés. 


IV. PROPOSITION. 


Si Le corps folide efE moins pefant qu'un 
pareil volume de la liqueur dans la- 
quelle ileft plongé, il furnage en partie ÿ 
ce qui refte plongé mefure une quantite de 
liqueur qui péfe autant que le corps entiers 
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EX PEXPERPFENCE: 


PREPARATION. 


Le vafe repréfenté par la Fig. 0. 
eft de verre, prefque cylindrique, & 
garni par en-bas d’un robinet; on y 
met de l’eau à peu près jufqu’aux deux 
tiers ; où l’on fait une marque; on y 
plonge enfuite une boule de cire bien 
ronde , & prefque aufli grofle que le 
vaifleau elt large; cétte immerfion 
éléve la furface de leau ; on en ôte 
par le robinet, tant que la furface 
foit baiflée jufqu’à la marque où elle 
étoit en premier lieu ; on retire la 
boule de cire, on l’efluie, & on la 
péfe contre la quantité d’eau qu’on 
a tirée du vafe. 


É ŒDF:E ITS. 


La boule & cette quantité d’eau ; 
fe font réciproquement équilibre; ou 
fi cela n’eft point à la rigueur ;, il s’en 
faut de fi peu de chofe, qu'il eft aifé 
de voir que cette petite différence 
vient d’un défaut d’exaétitude dans le 
procédé ; car 1l fuffit pour cela qu’en 
üurant l’eau du vale, il en foit fortt 
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quelques gouttes de plus ou de moins 


VIT qu'il ne faut. 
LEcoN. L = 





ExXPLircATIroNSs. 


La boule de cire plongée ne s’en- 
fonce point entiérement fous l’eau, 
parce qu'elle eft un peu plus légère; 
mais la plus grande partie qui refte 
plongée, déplace une quantité d’eau 
qui s'éléve au-deflus de la marque. 
Lorfqu’ontire de Peau par le robinet, 
jufqu’à ce que la furface revienne à 
cette même marque, on eft für d’avoir 
la quantité déplacée par l’immerfion 
de la boule, & puifque cette quan- 
tité d’eau fait équilibre à la boule 
entiére , n’eft-ce pas une preuve, que 
la partie plongée mefure une quantité de 
liqueur qui péfe autant que le corpsentier, 
comme nous l'avons énoncé dans 
notre propofition { 


CONSEQUENCES. 


If fuit de la propofition précédente, 

1°. Que d’un corps qui furnage, 
la partie plongée eft d'autant plus 
petite, que la liqueur eft plus denfe, 
ou que le corps plongé eft moins 
pefant. 
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2°. Qu'il y a toujours une partie = 

plongée, forfqué le folide qui repofe . VHI. 

fur la liqueur , a une pefanteur Œune “528 
épaifleur fenfible. Car s’il eft pefant, 
comme on le fuppofe, 1l faut quelque 
chofe qui lui faffe équilibre ; & ce qui 
fait cet équilibre c’eft le volume de 
liqueur déplacé, commenous l'avons 
prouvé dans la derniere expérience. 


X. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





+ 


Dans un petit vafe long & étroit, 
qu’on a rempli de quelque liqueur 
jufqu’aux trois quarts de fa capacité, 
Fig. 10, on plonge une petite bou- 
teille de verre très-mince , qui a un 
long col gradué, & qui eft leftée au 
fond avec un peu de mercure, afin 
qu'elle fe tienne dans une dire&tion 
perpendiculaire. 


EprF ETS: 


Cette petite bouteille à long col, 
u’on nomme communément Aréo- 
métre, Ou Pefe liqueurs , s'enfonce plus 
ou moins dans le vafe , felon qu'il eft 
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rempli d’une liqueur plus ou moins 
denfe, c’eft-à-dire, qu'il defcend 


Leçon. blus profondément dans le vin que 


dans Peau, & dans l’eau-de-vie encore 
plus que dans le vin. Et fi l’on met au 
haut de fa tige quelque petite lame 
de métal, 1l s'enfonce plus avant, 
quoique dans la même liqueur. 


EXPLICATIONS, 


La partie plongée de l’aréométre, 
fouléve autant de liqueur qu'il en 
faut pour faire équilibre à linftru- 
ment entier. S'il péfe une once, par 
exemple , ilfouléve moins d’eau que 
de vin, quant au volume, parce qu’il 
faut plus de vin que d’eau pour le 
poids d’une once, & comme il ne fait 
monter la liqueur qu'en s’enfonçant. 
il doit donc plonger plusavant, dans 
celle qui eft la plus légère. F3 

Si l’on augmente le poids de Pa- 
réométre par lPaddition de quelque 
lame de métal ou autrement , il s’en- 
fonce plus avant, quoique dans la 
même liqueur , parce qu’alors ile 
faut une plus grande quantité pour. 


lui faire équilibre, 
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APPLICATIONS 


Puifque tous les corps qui flottent, 
comme nous venons de le faire voir 
par lPexpérience de Paréométre, s’en- 
foncent plus ou moins, felon la den- 
fité du fluide; une barque chargée en 
mer aura donc moins de parties hors 
de l’eau, fi elle vient à remonter une 
riviére : car l’eau falée péfe plus que 
l’eau douce, & les nageurs aflurent 


CA 
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Leçon, 


qu'ils en fenteñt bien Ja différence... 


On doit donc avoir égard à cet effet, 
&ne pas rendre la charge auff grande 
qu’ elle pourroit l'être , fi Pon prévoit 
qu’on doive pañer par une eau moins 
chargée de fel, que celle où Pon 
s'embarque. 
On a vu quelquefois des ifles flot- 
tantes , C’eft-a-dire, des portions de 
terre aflez confidérables , qui fe dé- 
tachant du continent, & {fe trouvant 
moins pefantes que l’eau , fe foutien- 
nent à la furface, & flottent au gré 
des vents. L’eau mine peu à peu cer- 
tains terreins qui font plus: propres 
que d’autres à fe difloudre ; cés for- 
tes d’excavations s augmentent avec 
le tems & s'étendent au loin ; le def- 
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384 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fus demeure lié par les racines des 
plantes & desarbres, &le fol n’eft or-, 
dinairement qu’une terre bitumineu- 
fe, fort légère , de forte que cette 
efpèce de croute eft moins pefante 
que le volume d’eau fur lequel elle eft 
recûe , quand un accident quelcon- 
que vient à la détacher de la terre fer- 
me, & la met à flot. 

L'exemple de laréométre fait voir 
encore qu'il n’eft pas befoin , pour 
furnager , que le corps flottant foit 
d’une matiére plus légère que l’eau. 
Car cet inftrument ne fe foutient 
point en vertu du verre ou du mer- 
cure dont il eft fait, mais feulement 
parce quila,avec peu de matiére, 
un volume confidérable qui répond 
à une quantité d'eau plus pefante. 
Ainfi l’on pourroit faire des barques 
de plomb ou de tout autre métal, 
qui ne s’enfonceroient pas. Et en ef- 
fet les chariots d'artillerie portent fou- 
vent , à la fuite des armées , des gon- 
doles de cuivre, qui fervent à éta- 
blir des ponts ; pour le palage des 
troupes. 


De 
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De la Balance hydroffarique, & de 


fes ufages. 


La balance hydroftatique que nous 
avons employée pour les expérien- 
ces précédentes , eft un inftrument 
fort commode pour connoître la pe- 
fanteur fpécifique des fluides & des 
folides , qui peuvent être plongés 
fans fe difloudre & fans charger de 
volume. Nous ne pouvons pas nous 
étendre beaucoup fur fes ufages, par- 
ce que ces fortes de détails paflent 
les bornes que nous nous fommes 
prefcrites dans cet Ouvrage ; ceux qui 
{eront curieux de les fçavoir , pour- 
ront lire ce qu’en ont écrit Boyle, & 
après lui MM. Cotes , Defaguilliers, 
s'Gravefande, &c. nous nous conten- 
terons de faire voir que les effets de 
cette balance ne font que des appli- 
cations des principes établis ci-def- 
fus , & nous nous bornerons à quel- 
ques exemples qui fufhront pour le 
prouver. 
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PREMIER USAGE. 


Connoître la Pefanteur fpécifique 


d’une Liqueur. 


La pefanteur fpécifique d’une ma- 
tiére, c'eft le poids qu’elle a fous un 
volume connu : c'eft ce qu'on nomme, 
aufli {a denfité. Un folide entiérement 
plongé déplace un volume de liqueur 
égal à lui. On aura doncla folution 
du problème, filon a un moyen de 
connoître le poids de ce volume dé- 
placé : or la quatriéme expérience 
nous a appris que ce poids eft préci- 
fément celui que perd le folide par 
fon immerfion ; ainfi on jprocédera 
de la mamére qui fuit. 

Ayez un corps folide qui puifle fe 
plonger fans changer de volume , & 
{ans admettre Ja liqueur dans fes po- 
res, comime du verre, par exemple; 
ce corps peut être fphérique , cylin- 
drique, cubique , &c. comme lon 
veut. Sufpendez-le avec un cheveu , 
ou un crins au bras de la balance, 
pour connoiître d’abord fa pefanteur 
abfolue; faites-le enfuite plonger en- 
tiérement dans la liqueur ; l'équilibre 
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fera d’abord rompu par cette immer- 
fion ; ce que vous ferez obligé d’ajou- 
cer pour le rétablir, fera juftement le 
poids du volume de liqueur qui a été 
déplacé par le corps: plongé. Si ce 
corps étoit un cube d’un pouce, & 
qu'après lavoir plongé on eûtajouté 
4 gros, il faudroit conclure qu'un 
pouce cube dela liqueur péfe 4 gros, 
ou une demi-once. 

On peut objeéter, contre l’exa&i- 
tude de ce procédé, que la gravité 
de ce cube de verre, pefé en Pair, 
r’eft point fa pefanteur abfolue, puif- 
que l’air,en qualité de fluide ambiant, 
lui-ôte une partie de fon poids ; mais 
le plomb qui le tient en équilibre, 
{ouffre une perte à peu-près fembla- 
ble; & l'air eft fi léger , que la pefan- 
teur refpettive & la pefanteur abfo- 
lue font fenfiblement des mêmes , 
quand les corps qui y font plongés, 
n'ont que des volumes peu confidé- 
rables. 

Mais une attention qu'on ne fçau- 
roit porter trop loin dans ces fortes 
d'expériences, c'eft que le folide 
plongé , & Îa liqueur où fe fait l’im- 
merfion , ne varient point de den- 
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388 LEcONS DE PHYSIQUE 
fité pendant l’opération. Car fi celle- 
ci fe raréfñieouie condenfe, ou bien 
que le volume de celui-là augmente 
ou diminue , 1l en réfultera du mé- 
compte ; & 1l n’eft que trop poflible 
que cela arrive par le chaud, par le 
froid , & parce qu'on jugera peut- 
être de l’état d’une liqueur par fon 
nom, fans faire attention que tout ce 
qui s'appelle eau commune , efprit- 
de-vin , &c.:n’eft:pas toujours d’une 
égale denfité. 

Pour remédier à une partie de ces 
inconvéniens, je voudrois qu'au lieu 
de plonger un corps folide de verre, 
on fe fervit d'une boule creufe , ter- 
minée par un tube capillaire , & rem- 
plie de mercure comme un thermo- 
métre ; par ce moyen on pourroit 
s'aflurer du dégré de denfité de la li- 
queur, au moins de celui qui réfulte 
du froid: ou du chaud a&uel ; & lon 
feroit-sûr enmême tems, que le vo- 
lume du corps plongé n’eft point 
changé. Car fi la température de la li- 
queur venoit à changer, on enferoit 
averti par l’afcenfion ou l’abaïfflement 
du mercure dans letube capillaire, 
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II UsaA&eE. 
Comparer les pefanteurs [pécifiques 


de deux Liqueurs. 


Lorfque l’ona connu la ,pefanteur 
fpécifique de l’une des deux, par l’u- 
fage précédent, on répéte. l’opéra- 
tion fur l’autre , & la différence des 
poids qu'il faut ajouter pour rétablir 
l'équilibre après l’immerfon ; eftauffi 
celle de leurs pefanteurs fpécifiques. 

Dans ces fortes de comparaifons 
il faut bien prendre garde que le 
dégré de fluidité n'entre pour quel- 
que chofe. Il eft des liqueurs plus 
vifqueufes,, plus difhciles à divifer , 
dans lefquelles l’immerfion du corps 
folide fe fait plus difhcilement indé- 
pendamment de la denfité ; quand 
cela eft ainfi , 1l faut avoir recours 
à quelqu'autre procédé, pour con- 
noître avec exactitude la pefanteur 
fpécifique. 


HO 
ss 


Fr ..… 
> 
Kkui 
© 1 r FN LD jus. TE! 
——— mm Ta Flair D hé À me = A. 1 —. 


Ge 0m 


VIIT, 


LErcon. 








Le 
nel 
d'f 
AP UN 
HN 
WE 
41 
DUR. 
ILE 
127 
{fr 
11 pl 
{ EL 
1 
' Hi 
a ‘ER 
] til 
| PER 
| Hs 
: L 
110 : 
11 
l'A 
#1 
1 
HIT 
14! de 
4 
pu ! LE) 
l'O N 2H 
u 11e 
TU 
ni! 
| 1 
] 1! 1M 
(1:14 
N. 
| 
#1 
|| 18 
i 14. 
114 1! RENE 
) : 1e 
| } 
A lé: 
ART 2, 
(NU ER 
l N 11 
a 
AIS 1 
M {IE 
| 1  ( 
101 
T 
HUM HU 
À 114 
I 
{ | 
1144 
L t 
N (l 
l h 
ANA 
1 
(l IH 4 
j'{ es 
HE 1] 
TP 
il 
' 
RS 
| k 
(1 { 
LA: 
e v| 
L 
Le 
WW 
HN 
1118 
: 
U ITR 
MH 
L 18 
1} | 
| ROM ltd 
qu 
ANR 
nur 
M 
L 
tie 
| HR BE 
: 1718 
| 2 
| CHR 
L 
4 LM 
UNE 
EU 
ni 
mi 
1H 
UE ZE 
NEUCE 
fl PE! 
| LU? 
l Le 
11 
Lou 
We 
a!" 
u1 
: | 
M "1 
1K 
à PE 
1 er! 
Eu 
AIX 
E | 
| 
08 CE 
u : 
"(M 
à 
re 
1h 4 
14 
| 4 
4 | 
D : 
VON 18 
124." 
» D! 
à El 
11 
1e 
js 
19! 


1 s 

NS  gm 
: L a Es. 
| 





200 LEGONSDE PHYSIQUE 





VIIL TIE US AGE. 
LEcON, 


Comparer les gravirés fpecifiques de 
deux. corps folides. 


Par la cinquiéme expérience nous 
avons prouvé que des folides dontles 
pefanteurs abfolués font égales , en 
perdent, par l’immerfion dans un mê- 
me fluide des quantités qui font pro- 
portionnéllés à leurs volumes. 

Mettez donc en équihbre dans Pair 
deux morceaux des matiéres propo- 
Tées ; faites-les plonger enfuite en- 
tiérement dans deux vafes remplis de 
la même liqueur. Si leurs volumes 
font égaux , l'équilibre fubfiftera , 
parce que les pertes feront égales de 
part & d'autre ; s'ils font inégaux, 
lé plus petit emportera Pautre ; & 
ce qu'il faudra ajouter à celui-ci pour 
le reméttre en équilibre, fera la dif- 
férence qu’il ÿ aura entre les gravités 

* fpécifiques des deux. 

Si les corps en queftion ne font 
point aflez pefans pour fe plonger 
tout-à-fait par leur propre gravité, 
on pourra y joindre des poids quine 
changeront rien à l'effet, s'ils font 
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ExPÉRIMENTALE. 301 
parfaitement femblables de part & 
d'autre, Mais il faut bien prendre gar- 
de qu’il ne s'attache à la furface des 
corps plongés , des bulles d'air, ou 
quelque chofe de gras, qui empêche 
la liqueur de s’y appliquer exatte- 
ment de toutes parts ; car leurs vo- 
lumes alors feroient augmentés ; & 
Jeur pefanteur en paroîtroit d'autant 
diminuée. 


EVs Lise x: 


Comparer la gravité fpécifique d'u: 
corps folide , avec celle 
d'une liqueur. 


Quand on a pefé un corps folide 
dans l'air, ce qui lur refte enfuite de 
fon poids lorfqu’ik éft plongé dans Ja 
hHqueur , eft la différence qu'il y a 
entre les pefanteurs fpécrfiques de ce 
corps ; & du volume correfpondant 
de la liqueur. St,par exemple,un mor- 
ceau d’or péfe 19 gros dans Pair, 
& qu'ikn’en péfe plus que 18, étant 
plongé dans l’eau commune , e’eft 
une marque qu'une telle immerfion 
lus ôte — de fon poids , & que la pe- 
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392 LEGONS DE PHYsiQueE 
fanteur fpécifique de l’eau eft à celle 
de l’or comme 1 à 19. 


Remarques [ur | Aréomèétre,ou Péle- 
liqueurs. 


L’aréométre que nous avons re- 
préfenté par la Fig, 10. eftencore un 
inftrument avec lequel on peut con- 
noitre de deux liqueurs laquelle eft la 
plus pefante ; mais fi l’on veut s’en 
fervir pour connoître au jufte le rap- 
port des pefanteurs, 1l faut le con- 
ftruire & l'employer avec des pré- 
cautions dont on fe difpenfe pour 
l'ordinaire, &fans lefquelles cepen- 
dant on n'en peut rien attendre 
d'exa&t. 

1°. Il faut que les liqueurs dans 
lefquelles on plonge l’aréométre , 
foient exattement au même degré 
de chaleur ou de froid ; afin qu’on 
puille être sûr que leur différence de 
denfité ne vient point de l’une de ces 
deux caufes , & que le volume de 
l'aréométre même n’en a reçu aucun 
changement. 

2°. Que le col de Pinftrument fur 
lequel font marquées les graduations, 
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foit par-tout d’une grofleur égale;car — 
s’il eft d’une forme irréguliére, les de- VIH. 
grés marqués à égales diftances , ne Leçon, 
mefureront pas des volumes de li- 
queur femblables en fe plongeant ; 

il fera plus sûr & plus facile de gra- 
duer cette échelle relativement à la 
forme du col , en chargeant fuccefii- 
vement l’inftrument de plufeurs pe- 
tits poids bien égaux , dont chacun 
produira l'enfoncement d’un degré. 

3°. On doit avoir foin que l’im- 
merfion fe fafle bien perpendiculai- 
rement à la. furface de la liqueur, 
fans quoi lobliquité empêcheroit de 
compter avec juftefle le dégré d’en- 
foncement. 

4°. Comme l ufage de cet inftru- 
ment eft borné à des liqueurs qui 
different peu de pefanteur entrel- 
les, on doit bien prendre garde que 
la partie qui furnage ne fe charge 
de quelque vapeur ou faleté qui oc- 
cafionneroit un mécompte , dans 
une eftimation où il s’agit de diffé- 
rences peu confidérables. Et lorfque 
l'aréométre ‘pafle d’une liqueur à 
l'autre , on doit bien prendre garde 
que fa furface ne porte aucun enduit 











4 
1 ' 
Qu 
4! 
y 
21 
| : 
1e y 
fl S 
"1 D ‘ 
HIŒIR | = 
h t 
mi be 
où 
à 
à r4 
€] . | 
re! | 
À | 
ds - 
’ : 
FT CA 
| 
i 
L 
1H 
: 4 
: 
ê | 
sit j 
| 2 
L 7 


htrd.rà. es 
ein < = = 
RL © ee pe z# _ 


à 


= NA GS 
ne 


a — _—…. 2 2 
RE 
‘ 
s 
c: 


el 





1} |! 

(Al | 

| 294 LECONS DE PHYSIQUE 

| k —— qui empêche que celle où ilentre ne 

14 VI. s'applique exactement contre fa {ur- 
\ Leçon, Poe 


nr 
ere À 
———— 


s°. Enfin malgré toutes ces prés 
cautions, ilrefte encore la difficulté 
de bien juger le degré d’enfonce- 
ment , parce que certaines liqueurs 
pal s'appliquent mieux que d’autres au 
il verre, & qu'il y en a beaucoup qui 
( lorfqu’elles le touchent , s'élévent 


| plus où moins au-deflus de leur ni- 
ill veau. 
pu Quand on fe fert de laréométre 
| dont il eft ici queftion,il faut le plon- 


ger d’abord dans_la liqueur la moins 
pefante, & remarquer à quelle gra- 
duation fe rencontre fa furface: en- 
fuite 1l faut le rapporter dans la plus 
denfe, & charger le haut de la tige 
ou du col, de poids connus , jufqu’à 
ce que le dégré d’enfoncement {oit 
(ll égal au premier. La fomme des poids 
qu’on aura ajoutés , pour rendre cette 
feconde immerfion égale à la pre- 
miere , fera la différence des pelan- 
teurs fpécifiques entre les deux li- 
queurs. 

M. Homberg, & plufieurs Phyfi- 
ciens après lus, fe font fervis pour 
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ÉXPÉRIMENTALE. 30f 
pefer les liqueurs , d’un petit vaifleau : 
de verre mince que Pon voit repré- VIII. 
fenté dans la Fig. 11. on à pratiqué à Trs0x- 
côté du col un petit tuyau montant , 
par le moyen duquel on a prétendu 
emplir la bouteille toujours égale- 
ment, parce qu'il eft plus facile d’ef- 
timer la hauteur jufte de la liqueur 
dans un pétittuyau, que dans lecol 
de l’mftrument où la furface eft plus 
étendue, De cette maniére , on à 
compté mefurer toujours des vo- 
lumes évaux, dont il feroit aifé de 
connoître la pefanteuren les appli- 
quant à une balance. Mais nous ne 
pouvons diffimuler qüe cette métho- 
de eft fujette, comme les autres, à 
plufieurs inconvéniens ; le plus grand 
de tous , c’eft que le petit tuyau mon- 
tant eft fort étroit , & que les li- 
queurs ne s’y méttent point de ni- 
veau ; la plüpart s’y tiénnent plus 
élevées , comme nous le dirons bien- 
tôt, &cet excès n’éft pas le même 
pour toutes. 

Plufieurs Sçavans fe font donné 
la peiïne d'examiner Îles pefanteurs 
fpécifiques d’un grand nombre de 
matiéres, tant folides que fluides , & 
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mans ME les rédiger en tables. On doit 


VIT. 


affürément leur fçavoir. gré de ce 


LEÇON. travail, & l’on en fent toute la difh- 


culté quand on penfe aux attentions 
fcrupuleufes, & au tems qu'on et 
obligé de donner à ces fortes de re- 
cherches, lorfqu’elles deviennent né- 
ceflaires ; mais leurs. expériences , 
quelque exaëtes qu’elles aient été, 
ne peuvent nous fervir de régles que 
comme des à peu-près. Car les indi- 
vidus de chaque efpéce, varient en- 
tre eux, quant à la denfité ; & l’on ne 
peut pas dire que’ deux diamans , 
deux morceaux de cuivre , deux 
gouttes de pluie, &c. fotent parfai. 
tement femblables. Ainfi quand il eft 
queftion de fçavoir au jufte la pefan- 
teur fpécifique de quelque corps, 1l 
faut le mettre lui-même à l'épreuve ; 
c'eft le feul moyen d’en bien juger. Il 
y a à la vérité mille occafons où cet- 
te grande exactitude eft fuperflue , 
& alors on peut s’en rapporter aux 
recherches d’un Phyficien habile & 
exa@ ; c’eft dans cette vûe que nous 
avons placé ici une table dreflée fur 
les expériences de M. Mufchenbroek, 
dont on connoît fuffifamment la {a- 
gacité & l'exactitude. 


TOM..IT, VIII. LECON.PL.1. 
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Les pefanteurs fpécifiques de tou- 
tes les matiéres énoncées dans cette 
table , font comparées à celle de 
l'eau commune ;-&. lon prend pour 
eau commune-celle de la pluie dans 
une température moyenne. Ainfi lorf- 
qu'on verra. dans la table, eau de 
pluie...1,000: or de coupelle 19, 
640 ,air o, 0012, c'eft-à-dire, que 
la pefanteur fpécifique de l'or le plus 
fin, eft à celle. de l’eau comme 192 
à peu-près, à 1 ; & que la gravité de 
l'air n'eft prefque que la nulliéme 
partie de celle de l'eau. 


Table alphabétique des matiéres les 
plus connues ; tant. folides que 
fluides, dont on a éprouvé la pe- 


fanteur fpécifique. 


Acier flexible ou non trempé.7, 738: 
AGIÉR ETEMPÉ seen NUL 217 SO AA 
? . 

Agathe d'Angleterre... ....2,5712, 
ITU GS remets ie dt AONO 

£ # 
Albatres.s 5,05 00520 8me 
AO, Be bre POST APE TEE 
ANDIE.. se » » e 2 MIO SIDE 040: 
AAC ENS orRe sr érsene à IDINOIEER 


Antimoine d'Allemagne.....4;, 000. 


_— nr 


VIII. 
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Antumoine d’'Hongrie......4,700 
VIH. Ardoife bleue...::.,,10:2:3 ,$00: 
LECON. Argent de coupelle....... 11,091: 
Bifmuth,.i.s6 4:82. 92 700! 
Bois de Bréfil.:5, 34.010030: 
CédresrsnisssseaO5 (ls: 
Ones shoes est0 000: 
GayaC aies cac: 15:2320 
2H DÉRE S :Lopcen r 61116 TU 
Exrable.s,hioe) 4410517554 
Frêne sl 55.152 S0n8454 
Bois. 5508 1038310308 
Born: .2l nr nstsse. als 720)! 
Gaillou.. 5551.55 8105.58 5640 
MADIPDEC sde Op 
Charbon de terre.......,. 1; 240, 
Cinabre naturel.....,,....7, 300. 
artificiel. ;..:,:2, :.8,:200, 
Gire jaune... nus meOs NDS: 
Cormibrousels tn ..-50-4+231009 
mDianc:..::,..:..,.,.2, 500, 
Cornede bœuf, 1% 840, 
me CO ss. 187$ 
Cryftalde roche..........,2,6$0. 
——(l[flande, ,,.,,....,,.23 720, 
Guivreide Suéde…......,..8,784 
——)Ctté.en moule,,.,,,...8,000, 
Diamant... .,se5e. 6 ,2135:4008 
Ecailles. d'huîtres, ,,,4.,4,,.2, 092 
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PaicbAS,. sn RM Ti O7r: 
Fau commune ou de pluie.,.1,000, VIIL. 
diftillée..….......,...0 , 993. LEÇON. 
Üe:AVIGre. ::,.1:5:25 115 O00: 
Efprit-de-vin reétifié: .....,0, 866. 
de térébenthine. . FR OS OT 
FRAINEPUIRE SC Le Re 735320 
allé d'Angleterre. es 7 Ale 
RP RE TE re 
Gomme Arabique,,........1,375. 
Grenat de Bohême...,..,..4, 360. 
de Suéde...,..,.....3, 078. 
Huile te Hn...:°:.10.,:..0; 032 
d'OMVEST ER RE OO 
de vitnok::.:. fe :1; 700, 
Karabé ou ambre jaune..,..1, 065$. 
pit devachess. #40. Ts O0 
ÉitareC d'or... 6:%5..:0: 000, 
d'assents,.... 01.03 044. 
MAPATOICS = ee cree Une 
Marbrenoir d'Italie. .......2,704, 
…"<HlancdiIralle,..,..,,.2,707, 
MeÏCUre, ne or er cer line 
Noix de Galles #5. ..,,.1; 034. 

Or d’eflai ou de coupelle, .19, 640. 
d’une guinée..,.18, 888. 
Oside bDœur rer SET OS 0: 
Pierrefanguine.. .....,…, +4 300: 
sn (Calaminairc.,,,,.,,,$ ; OO0. 
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Pierre àfufil opaque... ..24542% 
traniparente......2, 041. 
Plomb.ss si. ANT 26. 
PoiRE idee. , ut NL SO. 
Sang humain..............2, 040. 
SAPIN sise e OS 0. 
Selde.Ghuber:%05.:..02,:240 
——ammONIAC. .......... 13 453: 
DEMME.. ice 23 143: 
polycrefte..scrsis:2:2%/148. 
SOUTE.COMMUN.. . + 62548 1 000: 
Lalcde Vente. :5p#2#s10 0780, 
Lariress it NA EN 840! 
Furquoue:.:... NT Eee 
Verd-de;:pris:. 4.1 Nes sul, 744 
Verreblanc: sine AD te 
Verre commun:.;,..3.%.::25 020: 
Vin de Bourgogne.........0, 0953. 
Vinaipré de Viné. sis IS OT. 
ra EN CN SR Te 1e 
Vitriol d'Angleterre... ...:..1,880. 
ANQIre, 2... TN Da 
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Touchant les tuyaux capillaires, & 
les caufes immédiates de la fluidité 


& de la folidité des corps. 
ÂRTICLE PREMIER. 


Des tuyaux capillaires. 


E place ici ce qu'il importe de 
fçavoir touchant les tuyaux ca- 
illaires , comme des exceptions aux 
loix de lhydroftatique, qui ont été 
établies précédemment. Ce n’eft pas 
que je penfe qu'il foit abfolument 
impoflble de rappeller à ces loix gé- 
nérales ce qu'il y a de fingulier en 
apparence dans ces fortes de phéno- 
ménes : mais quoique cela ait été 
tenté plufieurs fois , & par des Phyfi- 
ciens du premier ordre, nous ne dif- 
fimulerons point que le fuccès en eft 
encore douteux, & que ce qu'ils ont 
dit fur cette matiére, ne peut être 
reçu que comme des probabilités , 
ingénieufes pour la plüpart, mais 
Jome II, 
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402 LECONS DE PHYSIQUE 
qui laiflent toujours des difficultés à 
réfoudre.D’autres peut-être plus heu- 
reux dans leurs recherches , trouve- 
ront le moyen de concilier avec des 
principes généralement avoués , ces 
effets à qui l’on feroït tenté d’ima- 
giner des caufes nouvelles & d’un 
genre particulier, fi l’on ne fçavoit 
qu'en Phyfique l’imagination n’a pas 
grand poids , fi Pexpérience ne la 
foutient. 
_ On appelle tubes, ou tuyaux ca- 
Pillaires,ceux qui font menus : ils peu- 
vent être faits de verre, où detouté 
autre matiére capable de contenir les 
liqueurs. Ce nom leur vient,fans dou- 
te, de la refflemblance qu'ils peuvent 
avoir avec les cheveux , que l’on re- 
garde communément comme de pe- 
tits canaux creux dans toute leur lon- 
gueur, & capables de tranfmettre cer- 
taines humeurs. É 
Cette comparaifon néanmoins ne 
limite pas la groffeur des tubes capil- 
laïres à celle d’un cheveu ; ceux dont 
On fe fert communément pour les ex- 
périences , font beaucoup moins me- 
nus, & les effets qui font propres à 
cés fortes de tuyaux , fe laïflent en- 


EXPÉRIMENTALE. 403 
core appercevoir ; quand leur diamé- 
tre évale deux lignes, & même deux 
lignes & demie. Leur forme eft tout- 
à-fait indifférente : deux morceaux 
de glace de miroir, dont les plans 
s’approchent parallélemént à une dif- 
tance convenable, produifent les niè- 
mes effets qu'une fuite de petits 
tuyaux ; & tous lés corps fpongieux, 
ou aflez poreux pour admettre les li- 
queurs, peuvent être aufli confidérés 
comme des afflémblages de canaux 
capillaires. Nous allons expoñer dans 
les expériences qui fuivent, ce qu'il 
y à de plus intéréflant dans cetté ma- 
tiére. On verra dans lés préparations 
les différentes dimenfions que peu- 
vent avoir les tuyaux capillaires , & 
leurs propriétés fe connôîftront par 
les effets réfultans de chaque pro- 
cédé. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Dans un petit gobelét 4 B, Fi. 
12. qué l’on émplit fuccefhivement 
de différentes liqueurs , on plonge Île 


petit tuyau C D, dont les deux ex- 
Llij 


ms ne mm 
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404 LEÇONS DE PHYSIQUE 
trémités font ouvertes, & que l’on a 
attaché fur une petite bande de car- 
con blanc divifé felon fa longueur en 
parties égales. 


FÉEUFÉE TS: 
Premiere propriété des tubes capillaires. 


Dès que le tube eft plongé, la li- 
queur s’éléve vers D; & fi l’on enfon- 
ce le tube plus avant dans le gobe- 
let , la liqueur monte d’autant‘au- 
deflus de l’endroit où elle s’étoit fi- 
xée d’abord;cet effet eft général pour 
toutes les liqueurs ; il en faut feule- 
ment excepter une , dont nous ferons 
mention ci-après. 


TE EXCPERTEN:CE 


PREPARATION. 


On procéde dans cette expérience 
comme dans la précédente ; les li- 
queurs dont on emplit fucceflive- 
ment le petit gobelet, font lurine , 
l’efprit-de-vin, lefprit de nitre, eau 
falée, l'huile de vitriol. Il faut avoir 
foin de faire pañfer de l’eau nette dans 
le petit tube, à chaque fois que lon 
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change de liqueur; faire enforte qu ee = 
les ayent toutes la même tempéra- Re 
ture ,. & remarquer à quel dégré cha- “*5°*" 
cune s’éléve. 





Érrzrs. 
Seconde propriete. 


Ces liqueurs s’élévent dans le mé- 
me tube à différentes hauteurs, felon 
l’ordre qui fuit , en commençant par 
celles qui montent le plus haut ; lu- 
rine , l'huile de vitriol concentrée, 
l’eau falée, l’efprit de nitre & l’efprit- 
de-vin ; ce qui fait voir que les li- 
queurs ne s’élévent point dans les tu- 
bes capillaires,en raifon renverfée de 
leur denfité, puifque l’efprit-de-vin, 
qui eft le plus léger, eft celui de tous 
ces liquides qui s’éléve le moins. 


ITE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Dans de l’eau colorée on plonge 
deux tubes de même longueur, mais 
dont les diamétres intérieurement 
différent de moitié, Fig. 13. 
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Er rzTs. 
Troifième propriete. 


L'eau s’éléve une fois plus haut , 
dans celui des deux tubes qui a le dia- 
métre une fois plus petit; & comme 
cet effet fuit toujours de même le rap- 
port que les diamétres ont entr'eux , 
on peut conclure en général qué les 
liqueurs s’élévent dans les tubes ca- 
pillaires en raifon inverfe de leur lar- 
geur , C’éft-à-dire, qu’elle y monte 
d'autant plus haut, qu'ils font plus 
étroits. 


IV. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Il faut répéter les expériences pré- 
cédentes, en employant du mercure 
au lieu dés liqueurs dont on s’eft fer- 
vi, ou bien verfer du mercure dans 
un fiphon renverfé , dont une des 
branches foit capillaire, comme le 
repréfente la Fig. 14. 


ÿ 
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HRSEER rs 
7 SA) VIII. 
Quatrième propriete. Leçon. 


On remarquera que le mercure fe 
tient toujours plus bas que fon ni- 
veau, & que fon abaïflément eft d’au- 
tant plus grand , que le tube éff plus 
étroit. Dans le fiphon renverfé, par 
exemple, au lieu de s'élever en G dans 
Ja branche capillaire , pour être de 
niveau à celui de l’autre branche, :l 
fe tient en H, & fe tiendroit encore. 
plus bas, fi ce tuyau qui le contient 
étoit d’un diamétre plus petit. 

Jufqu’à préfent on ne connoît que 
le mercure qui fe comporte ainfi dans 
lestubescapillaires:ileft probable que 
toutes les matiéres métalliques, qu’on 
tiendroit en fufion, feroient la mêmé 
chofe; j'en juge par l’étain & le plomb 
fondus que j’ai mis à l'épreuve. 

EXPLICATIONS. 

Tous ces faits, comme l’on voit , 
paroïflent contrairés aux régles ordi- 
naires de l’hydroftatique, par lefquel- 
les nous avons vû qu'une liqueur fe 
met-toujours en équilibre avec elle- 
même, foit dans un feul & même 
vaïfleau , foit dans plufiéurs qui com- 
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408 LEÇONS DE PHYSIQUE 
——— muniquent enfemble; que ft elle obéit 
VIT. à une force qui l’éléve au-deflus de 
ÉESON* fon niveau, elle lui céde proportion 
| PSPP 
nellement à fa denfité, &c. Ce que 
l'on voit de différent dans les tubes 
capillaires , n’eft connu que depuis 
un fiécle tout au plus ; cette décou- 
verte s’eft faite dans un tems où l’on 
penfoit déja que tout ce qui fe pré- 
fente à expliquer en Phyfique, ne 
peut l'être que par des caufes mécha- 
niques , & qui fe préfentent à l’efprit 
d’une maniére intelligible; les Phy- 
ficiens les plus habiles ont travaillé 
en conféquence ; mais le fuccès a-t-1l 
répondu à leur zéle ? 

On peut ranger en trois claffes les 
différentes opinions qui ont été pro- 
pofées fur cette matiére. 

La premiere comprend celles qui 
attribuent ces phénoménes à la pref- 
fion inégale du fluide environnant , 
en fuppoñfant qu'il exerce fon poids 
plus librement, & d’une maniere plus 
complette , fur la furface du vaifleau 
AB, que par l’orifice fupérieur du 
tuyau plongé. Fig. 12. | 

Ce fluide environnant , felon quel- 
ques-uns , eft l'air dont les parties 

rameules 
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tameufes s’embarraflent , & fe meu- 
vent difhcilement dansuncanal étroit, 


tandis qu’il agit fans obftacle fur la Leçon. 


furface du gobelet. Cette penfée eft 
tout-à-fait naturelle & fimple ; mais 
une feule expérience la rend prefque 
infoutenable : tout ce que les tuyaux 
capillaires font en plein air , ils le font 
de même fous le récipient d’une ma- 
chine pneumatique où l’on a fait le 
vuide. 

Que refte-t-1l à répondre © Dira-t-on 
que le vuide n’eft jamais parfait? & 
que ce qui refte d’air, après les der- 
niers efforts de la pompe la plus exac- 
te, elt encore capable de foutenir 
quelques pouces d’eau au-deflus de 
fon niveau 

On fent aifément que la réponfe 
ne fatisfait pas à l’obje&tion. Cepen- 
dant elle n’eft point abfolument fans 
force : tout l'air du récipient fe raré- 
fie également , fi la preflion fur la 
furface du gobelet diminue, la ré- 
fiftance dans le tuyau décroit aufli-par 
proportion ; & les caufes de l’inéga- 
lité d’aîion fubfiftent. Mais une fe- 
conde expérience fait voir qu’on ne 
peut guère foutenir cette inégalité de 

Tome I I. Mm 
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410 LEÇONS DE PHYSIQUE 
preflion,qui fuppofe que l’airn’agitpas 
librement dans le tuyau. Si cela étoit, 
il faudroit que la liqueur s’élevat pro- 
portionnellement à la longueur du 
tube ; car il eft certain que fi air y 
trouvoit de l'embarras , il en éprou- 
veroit davantage dans un plus long 
que dans un plus court : cependant 
cela n'arrive point ; c’eft le diamé- 
tre du tube qui régle le dégré d’élé- 
vation ; & quand l’eau eft arrivée au 
point où elle doit monter, elle ne 
baifle point, quoiqu’on retranche de 
la partie du tuyau qui eft au-deflus 
d'elle. 

Ces raifons ayant fait abandonner 
l'air groflier, on s’en eff pris à un au- 
tre fluide plus fubtil, & tel qu'il fub- 
fifte dans les vaifleaux où l'on fait le 
vuide de Boyle. On lui fuppofe des 
parties globuleufes, & l’on démontre 
qu'une colonne d’un tel fluide ne 
remplit jamais bien exaétement un 
tube , & qu'une preflion dépendante 
de cette plénitude, doit diminuer à 
proportion que le tube eftplusétroit; 
de-là vient, dit-on, le défaut d’équi- 
libre entre la preflion qui fe fat fur 
la liqueur dans letuyau , & celle qui 


Poe LR 


ÉXPÉRIMENTALE. 4IIl 
s'exerce fur la furface du vafe où l’on 
plonge le tuyau. 

Cette hypothèfe eft ingénieufe ; 
elle fait agir un fluide dont on ne peut 
guère contefter l’exiftence ; ; mais elle 
lui accorde des fontions qu'on ne 
peut admettre fans peine. Un milieu 
dont les parties font plus fubtiles que 
celles de l’air commun, & qui le font 
afflez pour pénétrer les pores du ver- 
te, laifle-t-1l tant de vuide dans le 
tube, & s’applique-t-1l ff mal aux 
parois du verre , que fa preflion dif- 
fère fenfiblement de celle qu'il exerce 
en-dehors fur la fuperfcie du réfer- 
voir ? D'ailleurs , pourquoi la preflion 
plus libre & plus entiére fur la furfa- 
ce du vafe, n’éléve-t-elle pas les li- 
queurs à des hauteurs qui foient pro- 
portionnelles a leurs denfités ? Et en- 
fin , pour citer encore l'ex xpérience , 
1] paroît que l’eifet dont 1l s'agit, ne 
dépend point d'une preflion qui foit 
plus ou moins libre, felon la largeur 
de [a bafe; car au lieu de plonger le 
tube dans un vafe, fi l’on fait couler 
une goutte de liqueur en-dehors, & 
felon fa longueur, dès qu’elle eft par- 


venue à l'orifice inférieur, elle re- 
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monte dans le tube comme en tout 
autre Cas. 

Voilà pourtant ce que lon a dit 
de plus vraifemblable pour expliquer 
l'afcenfion des liqueurs dans lestubes 
capillaires, par la preflion inégale 
d’un fluide environnant. Voyons fi 
les opinions de la feconde clafle font 
plus heureufes. 

Celle-ci , quoique partagées par 
différentes vûes, {e réuniflent en un 
point : elles prétendent, que, lor{- 
qu on a plongé le bout d’un tube ca- 
pillaire, la petite colonne de liqueur 
qu'il renferme , perd fon poids par 
une adhérence au verre, & que cef- 
fant de pefer fur le fond du vafe où 
fe fait l’immerfion , les colonnes ex- 
térieures au tube, & qui exercent li- 
brement leur pefanteur, en pouffent 
une femblable fous la premiére, une 
autre fous la feconde, & que toutes 
ces parties s'accumulent en une co- 
lonne totale, dont la hauteur eft pro- 
portionnelle au frottement qui aug- 
mente comme le diamétre du tuyau 
diminue. 

On conçoit bien comment une pe- 
tite colonne d’eau, une fois placée 
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dans un tube capillaire , y eft foute- 
nue par le frottement , ou par l’ad- 
hérence aux parois du verre ; mais 
je ne comprends pas de même com- 
ment l’eau du vale, par fon poids, la 
déplace & la fouléve , pour lui fubf- 
tituer une colonne femblable : car 
cette eau environnante n’a de force 
qu'autant qu'il lui en faut, pour pouf 
{er dans le tube une colonne qui rem 
plifle fa partie plongée, ou, (ce qui 
eft la même chofe, ) elle ne peut por- 
ter cette colonne que jufqu’à fon ni- 
veau; mais comment l'y portera-t- 
elle, s’1l faut qu'elle fouléve en même 
tems une colonne femblable qui oc- 
cupe la place? Dira-t-on que celle- 
ci ne péfe point fur le fond, par- 
ce qu’elle eft retenue par le frotte- 
ment du verre ? Cela et vrai, tant 
qu’elle eft en repos ; mais s'il faut 
la faire monter, 1l faut vaincre fon 
poids, ou, ce qui eft équivalent, 
l’adhérence ou le frottement qui a 
vaincu fon poids. 

Mais pour faire connoître com- 
bien ce fyflême s'accorde peu avec 
l’expérience, 1l fuffra de dire que les 
tubes capillaires ont leurs effets auffi 

M mi) 
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414 LEGONS DE PHYsiQueE 
promptement , & d’une maniére aufli 
complette , quand on ne fait que 
toucher, le plus légérement qu’il eft 
poflible, les liqueurs , comme lorf- 
qu'on les y plonge fortavant ; ce qui 
dénote inconteftablement , que la 
preflion des colonnes qui entourent 
la partie plongée du tuyau, n'entre 
pour rien dans cet effet. 

Auffi voyons-nous que quelques- 
uns de ceux qui ont afligné cette 
caufe , en ont fenti eux-mêmes l’in- 
fufifance. « L’eau,difent-ils, demeure 
sfufpendue dans des tubes capillai- 
wres , par {on adhérence naturelle au 
» verre ; mais elle y eft élevée par une 
“autre caufe. » Quelle eft donc cette 
caufe qu'on aflocie à l’adhérence, & 
qui doit nous expliquer les effets des 
tubes capillaires © « C’eft, dit-on, la 
» même force qui fait que deux gout- 
tes d’eau fe joignent enfemble, lorf- 
» qu’on les approche de fort près. » 
Paflons À la troifiéme claffe. 

Ici l’on fuppofe que le verre attire 
la liqueur : mais fur quoi cette fup- 
pofition eft-elle fondée ? Comment 
faut-il entendre cette attra@ion ? & 
quelle régle fuit-elle dans fes effets ? 
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Car fi l’on n’en avoit d’autres preuves === 
que le fait en queftion, & fil’onfai- VII. 
foit de cette caufe une qualité abf #7?" 
traite qui ne fut aflervie à aucune me. 
fure,cela reffembleroit beaucoup aux 
fympathies & aux qualités occultes 
des Péripatéticiens , fi juftement & fi 
généralement bannies de la Phyfique 
moderne, c’eft-à-dire, de la Phyfique 
ratfonnable. 

Les Phyficiens qui admettent lat- 
traétion, ( car 1l y en a un affez grand 
nombre qui tiennent cette PEUR = 
& nous ne diflimulerons pas que par 
mi ceux qui l'ont fuivie, 1l s’en trou- 
ve quelques- uns , dont le nom feul 
pourroit prévenir en faveur de cefen- 
timent , fi l'autorité devoit être la ré- 
gle de nos connoiffances phyfiques; } 
ces Phyficiens, dis-je, fe partagent 
en deux clafles. Les uns , conformé- 
ment à l’efprit de M. Newton, re- 
gardent l’attraétion comme un fait 
qui a lieu dans toute la nature, & qui 
pourroit avoir, comme tous les au- 
tres , une caufe méchanique qu'il eft 
louable de chercher, mais qu'ils dé- 
fefpèrent , en quelque façon, de pou- 
voir trouver. Les autres tranchent le 
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416 LEGONS DE PHYSIQUE 
mot ; plus hardis en cela que leur 
Chef, ils prétendent que la vertu at- 
traétive eft un principe qui vient im- 
médiatement de la volonté du Créa- 
teur. Selon les premiers, quand deux 
corps s’approchent ; ou fe tiennent 
unis l’un. à l’autre, fans qu'on apper- 
çoive ce qui caufe leur réunion ou leur 
adhérence, c’eft un effet dontil y a 
beaucoup d'exemples, & à qui l’on 
donne le nom particulier d'attraction, 
feulement pour le diflinguer d'un 
grand nombre d’autres faits fembla- 
bles en apparence, mais dont la caufe 
eft connue. Selon les derniers, tout 
cela fe fait en vertu d’une force innée, 
d’un penchant naturel , par lequel,de 
lui-même, & fans aucune impulfion 
étrangère , un corps fe porte vers un 
autre , & agit fur lui avant que de le 
toucher, ni par lui-même, ni par 
d’autres corps intermédiaires. 

Ceux qui n’admettent les attrac- 
tions que comme des faits, me pa- 
roiflent être dans la route ordinaire. 
Ees Cartéfiens les. plus fidélement 
attachés aux caufes méchaniques , 
s'appuient tous les jours fur des phé- 
noménes , dont la caufe eft encore 
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obfcure , & leur donnent tels noms 
qu'il leur plaît : Padhérence, la vifco/t- 
té, la flexibilité, le reffort de certaines 
matiéres, fervent fouvent à expliquer 
leurs propriétés , & l’on n’en eft pas 
choqué. On ne doit point Pêtre non 
plus du mot d’attraétion , s’il n’expri- 
me qu'un fait qu'on fe difpenfe d’ex- 
pliquer. 

Mais doit-on penfer de même de 
la vertu attrattive , confidérée com- 
me principe de la nature © Je paile 
qu'elle ne foit point métaphyfique- 
ment impoflible , ( & c’eft une grace 
que tout le monde ne lui fait pas ; ) 
je fuppofe avec ceux qui ont le mieux 
défendu cette caufe, que le Créateur 
en établifiant l’impulfion, comme la 
caufe la plus ordinaire des mouve- 
mens des corps, ait été libre d’éta- 
blir auffi l’attra&ion, & que ces deux 
principes ne foient point incompati- 
bles ; qu’en peut-on conclure, finon 
que Dieu a.été le maître d'employer 
deux moyens au lieu d’un ? Mais de 
ce qu'une chofe pourroit être, s’en- 
fuit-il qu’elle eft en effet ? Si certains 
mouvemens n’ont point encore été 
bien expliqués par les loix de lim- 
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4183 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ulfion, font-ils démontrés inexpli- 
VIT. ‘cables ? & faudroit-il moins qu’une 
Leçon. Lclle démonftration , pour autorifer 
lintroduétion d’un nouveau princi- 
pe { {ur-tout quand on fçait que la na- 
ture affette autant de fimplicité dans 
les caufes , que de fécondité dans les 
effets ; que l’efprit humain borné dans 
fes connoiflances, ne peut jamais fe 
flatter d’avoir apperçu tout ce qu'il 
y a à voir, & qu'il n'a jamais été 
moins éclairé fur les effets naturels, 
que quand il s’eft permis des expli- 
cations arbitraires. Je trouve fort fa- 
ge & fort judicieufe cette penfée d’un 
* M, Sa-Sçavant *, qui avoit eu pendant fa 
r1i11, {Y22MD0re . L - 
de PAcadém. Vie bien des occafions de fçavoir tout 
se P8 ce qu'on peut dire de favorable pour 
le fyftème des attraëtions, & en mê- 
me tems tout ce qu'on peut repro- 
cher à l'emploi qu'on a fait des im- 
pulfions : « Il ne faut pasnous flatter, 
» dit-1l , que dans nos recherches de 
» Phyfique nous puiflions jamais nous 
“mettre au-deflus de toutes les difi- 
»cultés ; mais ne laiflons pas de phi- 
»lofopher toujours fur des principes 
“clairs de méchanique : fi nous les 
»abandonnons, toute la lumiére que 
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“nous pouvons avoir eft éteinte ; & 
“nous voilà replongés de nouveau 
» dans les anciennes ténébres du Pé- 
»ripatétifme , dont le Ciel nous 
»veuille préferver. » 

M. Newton voyant dans les corps 
qui nous environnent, quantité d’at- 
rations, c’eft-à-dire, des effèts qu’on 
peut nommer aïnfi , foupçonna qu’il 
y en avoit par-tout ; & s'arrêtant 
moins à expliquer ces effets qu'à les 
mefurer , l fuppofa que toutes les 
parties de la matiére fe portoientré- 
ciproquement les unes vers les au- 
tres, & que deux corps par confé- 
quent s’attiroient en raifon dirette 
de leurs mafles ; que fi l’un des deux, 
par exemple , contient une fois plus 
de parties , fon attraétion eft double 
de celle de l’autre. Il lui parut enco- 
re que cette tendance réciproque des 
corps ne devoit pas être également 
forte de loin comme de près ; & quel- 
ques raifons le déterminerent à croi- 
re, que cette aétion, femblable à tou- 
tes celles qui s'étendent en forme de 
fphère , pourroit bien être en raïfon 
inverfe du quarré de la diftance, c’eft- 
a-dire, qu'a deux décrés d’éloigne- 
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moins, à trois dégrés neuf fois moins, 
à quatre dégrés feize fois moins, &c. 

Jufqu’ici ce n’eft que foupçon ; & 
que pouvoit-ce êtreautre chofe, felon 
l'idée même que M. Newton s’étoit 
faite de l’attra@ion ©! Cette force, fe- 
Jon lui, eft proportionnelle à la mafle 
des corps ; tout ce qui elt en notre 
difpofition eft fi petit en comparai- 
fon du globe fur lequel nous fommes, 
que l’attraétion de celui-ci rend in- 
fenfibles toutes les autres petites at- 
tractions particuliéres ; comme la lu- 
miére du foleil empêche qu’on apper- 
çoive celle d’une bougie. Il falloit 
donc tranfporter cette hypothèfe à 
des corps ifolés , & aflez éloignés les 
uns des autres, pour voir, fi l’on pou- 
voit fuppofer qu'ils s’attiraflent , & fi 
leur attraétion fe faifoit fuivant les 
loix qu’on avoit imaginées ; car, en- 
core une fois, ces loix ne pouvoient 
fe vérifier dans les petites attraétions, 
& fi l’on pouvoit en douter, l’attrac- 
tion en général étoit une hypothèfe 
mal étayée. Le Philofophe Anglois 
fentant mieux qu'un autre combien 
l’expériencea d’autoritédans les quef- 
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tions de Phyfique , & ne pouvant pas 
la faire parler , au moins d’une ma- 
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la terre, chercha des preuves dansun 
champ plus vafte, & qui lui étoitaf- 
fez connu. Il compara le mouvement 
des aftres aux conféquences de fon 
principe, & 1l y trouva tant decon- 
formité, qu’on eft tenté de croireque 
ce grand homme a deviné le fecret 
de la nature. 

Quelque avantage que puiffe avoir 
l’hypothèfe Newtonienne fur toutes 
celles qui l'ont précédé ; quoiqu’elle 
explique d’une maniére plus complet- 
te les mouvemens des aftres, & qu’el- 
le s'étende jufqu'à rendre raifon de 
leurs irrégularités apparentes, le fond 
de la chofe refte toujours à juger. Les 
raifonnemens de M. Newton, (je 
l'avoue, )} ménent à croire que les 
planétes ont une tendance récipro- 
que les unes vers les autres ; que cette 
force agit felon les loix qu'il lui at- 
tribue : mais tout cela peut être pri- 
mitivemerit l'effet de quelque impul- 
fion phyfique , & M. Newton n’a ofé 
prétendre le contraire. De quel droit 
fes Difciples voudroient-ils donc con- 
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422 LEÇONS DE PHYSIQUE 
vertir l’attra@ion de fait, en vertu in-= 
VIII. hérente, en attribut primitif, en nou- 
LEÇON, veau principe ? Eft-ce qu’en revenant 
fur les faits qui ont porté le Maître 
à foupçonner l’attra&ion générale, ils 
y auroient vû autre chofe que lui? Au- 
roient-ils apperçu dans la chofe mê- 
me , l’impoffibilité d’une explication 
méchanique © ou bien prendroient-ils 
pour des preuves de l’attra&ion, tou- 
tes les applications infruétueufes que 
l’on a faites jufqu’ici de l'impulfion , 
à certains phénoménes difhciles à 
expliquer { Les deux premiéres rai- 
fons n’ont encore été alléguées par 
perfonne ; & ceux qui ont hazardé 
la troifiéme , ont manqué de Lo- 
gique : car ce n’eft pas raifonner en 
régle, que de dire : Ceci nef? point 
expliqué par les loix de l'impulfion , donc 
c’eft un effet de la vertu attraëtive: il fau- 
droit préalablement faire deux cho- 
fes, 1°. prouver que ces deux prin- 
cipes fubfiftent ; 2°. que le premier 
ne peut point avoir lieu dans le fait 
en queftion. 
Ces fortes de phénoménes après 
tout, qui, fuivant lesnouveaux New- 
toniens , indiquent l’attra&ion, font- 
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ils donc, comme ils le prétendent , 
aufli fréquens que ceux qui prouvent 
l'impulfon { & tiennent-ils à la nature 
par autantd’endroits fpécialementdif- 
férens , qu'on pourroit {e l’imaginer ? 
Quand on y regarde de près, on 
voit que tout ce qu’on a tant de pei- 
ne à expliquer par la preflion des flui- 
des environnans, ou par toute autre 
caufe méchanique , à quelques ex- 
ceptions près , fe peut aifément rap= 
porter aux tubes capillaires ; telle eft 
l’afcenfion des liqueurs dans les corps 
fpongieux , telles font même les dif- 
folutions , effervefcences, & autres 
opérations chymiques, où 1l fe fait 
une pénétration réciproque d’une 
matiére dans les pores d’une autre : 
que fçais-je même, fi lon ne pour- 
roit point encore rappeller ici cette 
union fpontanée de deux gouttes 
d’eau qui fe confondent en une,avant 
qu’une caufe externe & connue occa- 
fionne le conta& ? car tous les corps, 
& {ur-tout les fluides, s’exhalent en 
vapeurs ; ils font environnés d’une 
petite atmofphère plus rare, plus po- 
reufe que la mafle , & deux gouttes 
d'eau, par conféquent, fe touchent 
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== avant que NOUS nous en appercevions. 


VIII, 
Leçon. 


L'Ecole d’Ariftote croyoit à lhor- 
reur du vuide , parce qu'il lui fem- 
bloiten voir des marques dans toute 
Ja nature ; l’adhérence des corps po- 
lis, la difhculté d’écarter les panneaux 
d’un foufflet bouché de toutes parts, 
Jafcenfion de l’eau dans les pompes 
afpirantes,la réfiftance du pifton d’une 
feringue dont le bout eft fermé, &c. 
dès que le poids de l'air fut connu, 
tous ces phénoménes que l’on avoit 
regardés jufques-là féparément com- 
me des preuves du principe obfcur, 
fe ramenerent tous facilement à la 
vraie caufe. Cet événement eft une: 
leçon pour ceux qui croient voir par- 
tout des marques de la vertu attrac- 
tive. Si toutes ces preuves préten- 
dues , qui femblent dire la même 
chofe en tant de maniéres différentes, 
font cependant réduétibles au même 
genre ; fi tout ce que les partifans 
des attra@tions ont de plus fort à ci- 
ter , n'eft que le phénoméne des 
tuyaux capillaires préfenté fous dif- 
férentes formes , 1l y a fans doute un 
cercle vicieux dans leur raifonne- 
ment : car fi l’on fe fert de la vertu 

attractive 
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attra@ive pour expliquer les tubes == 
capillaires , & que l’on appelle ces VII. 
mêmes tubes en preuves de l’attrac- %ÆS0N: 
tion ; de deux chofes l’une, ou l’on 
manque à prouver, ou l'explication 
porte à faux: c’eft, comme l’on dit, 
fuppofer ce qui eft en queftion. Quel 
eft l’homme fenfé qui n'ayant nulle 
connoiflance du vent & de fa force, 
voudroit croire de prime abord , que 
c’eft l’impulfion de l'air qui fait tour- 
ner tous les moulins à vent, qui tranf- 
porte les vaifleaux d’un côté à l’autre 
de l'Océan , & qui opère tous les 
mouvemens de cette efpéce ? fur-tout 
s’il avoit vû toute fa vie des moulins 
à bras, & des bateaux traînés avec 
des cordes. 

Mais fuppofons pour un moment 
que la vertu attractive eft prouvée 
d’ailleurs , & voyons ce qu’elle vau- 
dra entre les mains des plus habiles 
Newtoniens , pour expliquer l'effet 
des tubes capillaires. 

» Le verre, dit-on, attire l’eau, plus 
» que l’eau ne s’attire elle-même: dès. 
» que l’orifice du tube vient à la tou- 
»cher , elle s'éléve jufqu’à ce que fon 
“poids faffe équilibre à la vertu at= 

Tome IT, Nn 
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»tractive qui réfide dans la furface 
»intérieure du tuyau. 

» L'eau s’éléve plus haut dans les 
» petits tubes que dans les gros; parce 
“que leur furface eft plus grande re- 
» lativement à la folidité de la co- 
»lonne d’eau, & les parties du mi- 
“lieu font moins éloignées du verre 
»qui les attire. 

» Le mercure fe tient plus bas que 
» le niveau dans ces fortes de tubes, 
»parce qu'étant plus denfe que le 
“verre ;, 1l s’attire plus lui-même que 
» le tuyau ne peut lattirer. » 

À la premiére vûe lattracion figure 
affez bien ici; mais examinons la cho- 
fe de plus près , & fuivons les confé- 
quences du principe qui fert de fon- 
dement à ces explications. Tous les 
corps pénétrables à l’eau , & qu’on 
doit regarder à cet égard comme des 
tubes capillaires , n’admettent - ils 
dans leurs pores, & n’élévent-ils au- 
deflus du niveau que les fluides moins 
denfes qu'eux - mêmes ©? La hauteur 
de la colonne élevée dans le tube, 
eft-elle toujours réglée par l'excès 
d'attraétion du verre, & par la pefan- 
teur fpécifique de la liqueur ? Ne 


. D Te E =. ti éilr à 
re 
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voit-on pas des liqueurs plus pefan- sm 
tes s'élever dans le mèmetube, plus VHI. 
haut que d’autres qui fonteependant EES0x:. 
plus légéres { On fçait que l’expé- 
rience répond à ces queltions, d’une 
maniére peu favorable à l'explication 
qu’on vient de voir. Mais laïffons par- 
ler un des plus ingénieux * partifans * 4, Jurin. 
de lattra@ion ; voici fon obie&ion, ne 
à laquelle ileft difhcile de répondre. & n. 363 

»C’eft un fait conftant que les li- * ** 

» queurs s'élévent dans les tubes ca- 
»pillaires en raifon inverfe de leur 
»diamétre : ainfi la colonne élevée 
sau-defflus du nivéau.,étant d’un pou- 
» ce de hauteur dans un tube d'une de- 
»mi-ligne de largeur , dans un tube 
sune fois plus gros elle aura 6 lignes. 
5 Mais cette dermére colonne, quoi- 
“que plus courte, comprend plus 
sd’eau,comme l’on fçait, qué la pre- 
» miére ; Cependant la furface du ver- 
»re qui touche la plus menñue,eft plus 
»orande que celle qui contient l’au- 
stre colonne, eu égard à la quantité 


+ Les Diflertations de M; Jurin:fe trouvent 
à la fin des Leçons de Phyfique expérimentale 
de M. Côtes, traduites en François par M, le 
Monnier, A:Paris , 1740, 
Nnij 
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428 LEÇONS DE PHYSIQUE 
_— » (eau. La force attra&ive n’eft donc 
VHI,  »pas proportionnelle à la furfaceinté- 
LEÇON.» rieure du tuyau ; Ou bien, ( ce qu'on 
»ne peut admettre, ) la même caufe 
»n'auroit point un effet conftant. » 

M. Jurin après avoir fait connoître 
par cette difhiculté , & par des expé- 
riences décifives,l’infuffance de l'ex 

. plication précédente, lui en fubftitue 
une autre. Îl prétend que l’attraétion 
du tuyau n’agit que par la partie an- 
nulaire de la furface intérieure; où 
fe termine la colonne de liqueur. Il 
établit fon opinion fur des-expérien- 
ces fort ingénieufes , & dont les ap- 
parences font féduifantes. 

Il plonge le tube 4 B,Fis. 15. formé 
de deux parties 4 C; CB, dont les dia- 
métres font fort différens. Quoiqu’un 
tuyau de la groffeur de CB ;ne pût 
éiever la liqueur qu'au-point E, fi ce- 
pendant on l’emplit jufqu’en D, l’eau 
y demeure fufpendue , pourvû que 
cette portion du tuyau foit d’un tel 
diamétre , qu’un tube de fa. groffeur 
dût élever l’eau de la hauteur B D. 

Et fi l’on renverfe ce tuyau comme 
FG, l’eau ne s’éléve & ne demeure 
fufpendue qu’au point F, hauteur à 
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laquelle elle s’éléveroit par un tube = 
qui feroit, dans toute fa longueur , VII. 
d’un diamétre égal à la partie F, Son 

I paroït donc par ces expériences, 
comme l’a remarqué M. Jurin, que fi 
la hauteur des colonnes Re fou- 
tenues dépendoit de l’attraétion de 
toute la furface intérieure, la liqueur 
ne devroit pas fe foutenir plus haut 
que le point E dans la premiére; & 
dans la feconde elle excéderoit la 
hauteur F, puifque la plus longue par- 
tie du tuyau qui la contient , eff; par 
fuppoñtion , d’un diamétre propre à 
la faire monter d’une quantité égale 
à BD. Cette élévation, ou fufpen- 
fion de liqueur , dépend donc plutôt 
de la partie annulaire du verre où fe 
termine la colonne ; puifque la hau- 
teur de l’eau change avec le diamé- 
tre de cet anneau. 

Le fçavant & judicieux Auteur de 
ces expériences , agiflant moins par 
prévention pour le fyflème des at- 
tra@tions qu'il n’abandonne point ÿ 
que par amour pour la vérité qu'il 
prefère à a tout, ne diflimule rien de 
ce qui peut infirmer fon opinion 3 fa 
premiére expérience peut être faite 
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—— de façon qu’elle prouve trop, & 


VIII, 


qu'elle devient elle-même un nou- 


LEÇON. . veau phénoméne qui mérite d’être 


expliqué. 

Au lieu du tube 4B, Fig, 15.1 
emploie un entonnoir qui peut avoir 
un pouce & plus de largeur, & qui 
finit en tube capillaire, comme on le 
peut voir par la Fig. 16. Si cet enton: 
noir ainfi renverfé , n’excéde point la 
hauteur à laquelle pourroit s'élever 
l’eau dans un tube gros comme la 
partié H, 1l pourra refter tout plein, 
comme DB de la précédente expé- 
rience.. Si l’attraétion annullaire fou= 
tient la colonne HI, comment la 
grande quantité d’eau , qui l’envi- 
ronne, fe foutient-elle ? 

On n’a pas manqué de répondre 
que cette mafle d’eau étoit foutenue 
par l’attraéion de la partie voûtée 
c'eft-à-dire ;que chaque point du 
verre, K, L, &c. attiroit la colonne 
qui lui étoit foumife ; maisune nou- 
velle expérience détruit encore cette 
réponfe. 

Quand on donne à l’entonnoir 1a 
forme qu'il a dans la Fig. 17. qu'on 
ne le remplit qu'en partie, mais 
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plus cependant qu'il ne pourroit l’E- seems 
tre , fi l’eau ne s’y élevoit qu’en vertu VIII. 
de la propriété du tube capillaire ; LESons 
fi l’on touche l’orifice fupérieur avec 
le doigt mouillé, de forte qu'il y 
entre une goutte d’eau , la colonne 
refte fufpendue, comme s’il étoit en- 
tiérement plein : ce n’eft plus alors 
la partie convexe du verre qui l’at- 
tire. 

C’eft ainfi que M. Jurin combat les 
explications où la vertu attraétive elt 
infruétueufement employée ; mais ce 
principe qu'il ne croit pas devoir en- 
core abandonner , lui fournira-t-il le 
véritable dénouement* C’eft toujours 
travailler utilement que de détruire 
les mauvaifes raifons;ce font des obf- 
tacles de moins fur les routes de la vé- 
rité. Ne perdons point de vûe cette 
matiére,entre les mains d’un Scavant, 
qui paroit l'avoir traitée avec plus 
d'intelligence & de fagacité qu'aucun 
autre avant lui. 

M. Jurin convenant avec raifon , 
qu’on ne peut pas attribuer vraifem= 
blablement la fufpenfion de toute 
la mafle d’eau dans l’entonnoir , à 
l’adhérence qu’elle a avec la petite 
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= Colonne du milieu , qui eft immédia- 


VIII. 


tement attirée par la partie capillaire 


Leçon. H:& voyant par des expériences ré 


pétées dans le vuide, que le poids 
de Pair groflier n’a point de part à 
ces effets ; M. Jurin, dis-je , avec les 
meilleures intentions du monde pour 
la vertu attrative, & toute l’habi- 
leté d’un Phyficien accoutumé depuis 
long-tems aux expériences, eft obligé 
d’avoir recours à la preflion d’un 
milieu affez fubtil , pour pénétrer Le réci- 
pient, & qui agiflant plus librement 
fur la furface du vafe, que fur la li- 
queur du tuyau qui y elt plongé, peut 
être la caufe de cette fufpenlion au- 
deffus du niveau. C’eft bien avouer 
linfufifance de l’attraétion, pour ex- 
pliquer les propriétés des tubes capil- 
laires ; mais 1l feroit à fouhaiter qu’on 
s’'étendit davantage pour faire con- 
noître comment ce milieu fubtil que 
l’on admet, comprime plus librement 
l’eau du vafe , que celle qui eft conte- 
nue dans le tuyau. 

M. Clairaut dans un fçavant Ouvra- 
ge * qu’ila depuis quelque tems donné 
! * Théorie de la figure de la Terre, tirée 
des principes de l’'Hydroftatique, 

au 
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au public,il ya environ 12ans,fait une 
application fort heureufe des princi- 
pes qu'il a établis précédemment;aux 
phénoménes des tuyaux capillaires. 
[Il trouve que M. Jurin n’emploie pas, 
dans l’examen de cette queftion, aflez 
de principes,pour entirerune explica- 
tion complette , & au lieu de s'arrêter 
comme lui à la feule attraétion du pe- 
tit anneau de verre qui termine la co- 
lonne de liqueur , 1l examine le fait fe- 
lon les loix générales de l’Hydroftati- 
que, & il calcule enfuite combien 
l'attraétion peut altérer le niveau, 
lorfque le tube eft capillaire. Son ré- 
fultat fe trouve parfaitement d’accord 
avec l'expérience ; mais ce qu'ilya 
de fingulier , c’eft que, felon la théo- 
rie de M. Clairaut, bien loin que l’ef- 
fet vienne de l’attra@ion de la partie 
fupérieure du tube, à laquelle il fem- 
ble qu’on doive l’attribuer felon les 
expériences de M. Jurin, c’eft au con- 
traire la partie inférieure qui agit;cel- 
le d’en haut n’y a nulle part; fon at- 
traétion étant contrebalancée par 
une pareille attraétion, dans la partie 
moyenne du tuyau. 

De tout ceci1l réfulte que ces phé- 
Tome II. Oo 
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noménes , ou ne font point encore 
bien expliqués , ou que les explica- 
tions qu'on donne , tiennent à des 
hypothèles qui ne font pas générale- 
ment reçues. Peut-être cela vient-il 
de ce qu'on s’eft obftiné à ne leur 
donner qu'une feule & unique caufe : 
combien y a-t-1l d'effets naturels qui 
en ont plufieurs, & qu'on ne peut 
connoître par toutes les faces, qu’en 
les examinant fous différens points de 
vue ? La prefñion inégale de quelque 
fluide eft probablement le point fon- 
damental de Pexplication ; mais l’ad- 
hérence ou la vifcofité naturelle des 
liqueurs, la grandeur & la figure de 
leurs parties, & peut-être un certain 
mouvement qui leur eft propre , &c. 
font autant de moyens que la nature 
peut employer pour ces fortes d’ef- 
fets, & autant d’objets que nous de- 
vons confidérer dans nos recherches. 
Voyez fur cette matiére un ouvrage 
imprimé en 1754. chez Cavelier, & 
intitulé Expériences Phyfico - Méchani- 
ques fur différents fujets , &c. 


APPLICATIONS: 


Quoique nous ne voyions pas bien 
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clairement quelle eft la caufe immé- 
diate de l'élévation & de la fufpen- 
fion des liqueurs dans les tuyaux ca- 
piMHaires, ces phénoménes bien conf- 
tatés ne laiflent pas d’être intéref- 
fans , parce qu'ils paroiflent avoir 
beaucoup de part aux opérations de 
Ja nature , & que ce que nous en fça- 
vons, peut nous conduire à beaucoup 
d’autres découvertes. Souvent un fait 
qu’on ne peut expliquer qu'imparfai- 
tement, devient lui-même une ex- 
plication claire & diftin&e de plu= 
fieurs autres. Nous ne fçavons pas 
bien quelle eft la vraie caufe de la 
pefanteur des corps ; cependant par 
la connoifflance que nous avons de 
fes loix , nous fommes en état de ren- 
dre raifon d’une infinité de chofes , 
qui fans cela feroient enfevelies dans 
une profonde obfcurité. De même 
quand je {çais que les liqueurs s’élé- 
vent, malgré leur gravité , dans des 
canaux étroits, de quelque matiére 
& de quelque figure qu'ils puiflent 
être, je ne fuis plus furpris de trou- 
ver humides jufqu’en haut, un mon- 
ceau de fable, une pierre tendre, une 


buche placée debout, &c. quoique 
Oo 
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ces corps ne foient qu'en partie plon- 
gés dans l’eau. Car, comme ils font 
poreux, l’eau y trouve des petits ca- 
naux, par lefquels elle monte , com- 
me elle feroit dans de petits tuyaux 
de verre; & encore mieux, parce que 
dans un canal fort uni & fort droit, 
la liqueur oppofe toute fa pefanteur 
à la caufe qui l’éléve; au lieu que 
dans les paflages tortueux , que lui 
offre l’intérieur d’un corps folide,elle 
trouve des repos d’où 1l peut fe faire 
qu'elle parte à plufieurs reprifes, & 
peut-être avec de nouvelles forces. 
Mais ce que nous voyons arriver 
en petit, ne pourroit-il pas fe faire en 
grand ? Le monceau de fable mouil- 
lé jufqu'au fommet, n'expliqueroit- 
il pas Porigine de certaines fources 
qui ne tariflent jamais, qui fournif- 
fent toujours une égale quantité 
d’eau, & qui ne paroifient redevables 
ni aux faifons, ni aux vapeurs, ni aux 
autres influences de l’atmofphère, & 
qui fe trouvent dans la proximité de 
la mer? C’eft une penfée affez plau- 
fible, & qui a été adoptée par plu- 
fieurs Auteurs * ; cependant elle 


* Plot. Tenramen philofophicum de origine 
fontium. Derbam, Théologie phyfique, p. 70. 
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perd une partie de fa vraifemblance , — 


fi lon fait attention qu'un tube ca= 
pillaire ne produit jamais d’écoule- 
ment par fa partie fupérieure , & que 
le fable, quoique mouillé beaucoup 
au-deflus du niveau de l’eau, ne l’eft 
prefque qu'intérieurement , ou. s’il 
left en-dehors , cela ne fait point 
fource. 

La buche qui fe mouille jufques 
dans la partie qui n’eit point plon- 
gée , peut faire naître quelques idées 
fur le myftère de la végétation ; on 
fçait que ce qui fait croitre les plan- 
tes , c’eft la féve qui pañle des racines 
à la tige , & de la tige aux branches ; 
mais quelle eft la puifflance qui éléve 
ainfi cette liqueur nourriciére, c’eft 
ce qu on ignore encore: enattendant 
qu'on le feache , ne pourroit- -On pas 
regarder les routes qu’elle tient,com- 
me autant de petits canaux capillai- 
res, OU comme une continuité de 
corps fpongieux , par lefquels elle 
fe porte de bas en-haut, & plus ou 
moins abondamment , felon l'état 
actuel des fujets qui la reçoivent. 

Mais ce qu'il y a en cela de plus 
merveilleux, c’eft que chaque forte 
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de plantes paroît avoir fa féve parti- 
culiére ; car on {çait que la terre s’é- 
puife à force de nourrir la même ef- 
péce, & qu'on la foulage, pourainfi 
dire, en variant la femence {ur le mè- 
me fond. Comment donc dans un 
jardin, chaque arbre reçoit-il la nour- 
titure qui lui eft propre © Comment 
le pommier ne prend-il pas ce qui 
convient à la vigne ; le myrte ce qui 
doit appartenir au jafmin ou au che- 
vrefeuille © 

On ne peut répondre maintenant 
à ces queltions que très-imparfaite- 
ment , parce que nous fommes en- 
core bien peu inftruits de ce qui fe 
pañle à cet égard. Mais s’il eff vrai 
que les canaux qui portent la féve , 
faflent l'office de tuyaux capillaires : 
1l s'offre un exemple de ce genre qui 
pourroit être regardé comme une 
imitation grofliére de la nature,quant 
à l’objet préfent. Si l’on met dans un 
même vale deux liqueurs fort diffé- 
rentes l’une de l’autre, comme de 
l'huile & du vin, & qu'on y plonge 
deux bouts de lifiére de drap, dont 
l’une ait été imbibée de vin & l’autre 
d'huile , l’une & l’autre agira comme 
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une éponge, mais la premiére n’en- — 
lévera que du vin, & la derniere de 
l'huile feulement. Tous les corps de 
ce genre font propres à élever les li- 
queurs ; mais ils fe chargent de l’une 
plutôt que de l’autre, fnvant Panalo- 
gie qu’elle a avec eux. Cette analogie 
confifte fans doute dans la figure, la 
grandeur , la difpofition des parties, 
&c. chaque efpéce de plante fait 
peut-être quelque chofe de fembla- 
ble , & par les mêmes raifons. 

IL eft vrai, je l'avoue , que l’afcen- 
fion des liqueurs dans un petit tuyau 
de verre, à quelques pouces de hau- 
teur , comparée à l'élévation de la 
féve dans un chêne, ou dans un fa- 
pin , laifle appercevoir une différence 
qui effraie , & qui porte à croire que 
ces deux effets n’ont point une feule 
& “unique caufe. Aufli n’indiquai-je 
point cette comparaifon comme une 
explication complette; les canaux de 
la féve ne font pas de fimples tuyaux ; 
ils font organifés; & par cette raifon 
leur fonétion de tubes capillaires peut 
avoir des effets, aufquels elle feroit 
incapable de s'étendre fans cela. Une 
buche ou un arbre mort fur pied, ne 
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440 LECONS DE PHYSIQUE 
végéte plus ; ce n’eft pas que les ca- 
VHI. naux de la féve y manquent, mais 
LEÇON. l’organifation et détruite. 

En examinant, dans la fixiéme Le- 
çon , comment les vapeurs & les ex- 
halaifons s’élévent, & fe foutiennent 
dans l’atmofphère , j'ai fuppofé que 
cette mafle d’air qui couvre la furfa- 
ce de notre globe , eft: une grande 
éponge qui reçoit dans fes porestou- 
tes les parties exhalées des matiéres 
appartenantes à la terre ; voici ce qui 
peut rendre cette opinion probable. 

1°, L’air eft comprefhible ; c’eftun 
fait qui n’eft point douteux. Quelque 
figure qu’on accorde à fes parties , # 
faut toujours convenir qu'elles ne 
{ont pas aufli ferrées les unes auprès 
des autres qu’elles pourroient lêtre , 
& qu'il y a de petits intervalles qui 
{e fuivent, qui fe touchent, & qui 
doivent former de petits canaux tor- 
tueux, plus ou moins capillaires dans 
un tems que dans un autre, felon la 
denfité a@tuelle de Pair, & qui peu- 
vent fe remplir de toute autre ma- 
tiére. 

2°. Les vapeurs & les.exhalaifons , 
quand elles font détachées des maf- 
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EXPÉRIMENTALE. 44I 
fes dont elles faifoient partie, font 
dans l'état de fluidité ; & par cette 
raifon elles font fufceptibles , comme 
les liqueurs, de tous les‘effets qui font 
propres aux tuyaux capillaires. 

Comme les liqueurs s’élévent 
plus ou moins haut, felon l’état ac- 
tuel des tubes capillaires “cet die 
re, felon la grandeur de leur diamé- 
tre, & l’analogie de leur propre ma- 
tiére avec celles qu'ils élévent ; on 
peut aufli regarder comme une chofe 
indubitable, que les vapeurs montent 
plus ou moins, felon la difpofition de 
l’atmofphère. 

Il fe préfente ici une difficulté con- 
fidérable. On fçait , par la troifiéme 
expérience, Fig. 14. que la liqueur 
s'éléve d’autant plus dans le tube ca- 
pillaire, que ce tube eft plus étroit, 
Les pores de l'air font plus ferrésen 
hyver qu’en été; 1l s’enfuivroit donc. 
felon mon hy bothèfe , que les va- 
peurs doivent s'élever plus haut en 
hyver qu’en été, ce qui n’eft pas vrai- 
femblable. 

Pour plus haut , je ne le crois pas 
non plus : mais je paflerois volon- 
tiers qu'elles s’élévent à-peu-près à 
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pmmmmm« Ja même hauteur en toutes fatfons : 
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car quelles preuves avons- nous du 
contraire ©! & le barométre étant or- 
dinairement un peu plus haut Phyver 
que l’été,il faut bien que quelquecho- 
fe entretienne, & même augmente le 
poids de lPatmofphère ; la denfité de 
l'air augmentée dans les faifons froi- 
des , compenferoit-elle feule Ia dimi- 
nution des vapeurs ? Quand on vou- 
droit le conclure , on ne le pourroit 
pas, en faifant attention que les éva- 
porations font fort abondantes, mé- 
me pendant la gelée; fice qui s’éva- 
pore alors eft logé à l’étroit dans l'air, : 
1] doit donc chercher place plus haut. 
D'ailleurs c'eft une fuppoñtion affez 
généralement reçue , que la tempé- 
rature de l’atmofphère ne varie pas, 
à beaucoup près, autant dans la 
moyenne région où s'élévent les 
vapeurs , qu'ici-bas à la furface de 
la terre; la porofité de l'air y eft 
donc à peu - près la même en tout 
tems. Or l'expérience de M. Jurin, 
Fig. 15. nous apprend que léleva- 
tion des liqueurs dans les tubes ne 
dépend pas de la largeur qu'ils ont 
dans leur longueur , mais de celle où 
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fe termine la colonne ; ainfi quel- = 
ques changemens qui arrivent ici- VIE. 
bas à la denfité de Pair, fi la moyen- Leçon, 
ne région ne change pas beaucoup, 
comme on ee Îe fuppoier avec 
tous les Phyficiens, la conféquence 
qui fuit demonhy pothèfe, n’eft point 
une objeétion qui doive la faire re- 
jetter. 
4°, Comme un tube capillaire qui 
foutient une colonne de liqueur, ou 
comme une éponge pleine d’eau n’en 
puife point davantage, de même 
auffi lair trop chargé n’enléve plus 
de vapeurs ; les eaux , & en général 
tous les corps s’évaporent beaucoup 
moins par un tems humide & calme, 
que lorfqu'il fait un vent fec. Dans 
le premier cas , l'air eft une éponge 
chargée ; dans le fecond, c’eftune 
éponge vuide, & qui fe ÉHOUV ET 
continuellement fur les mêmes fur- 
faces. 
s°. Tous les Phyficiens convien- 
nent que ce qui fait tomber les va- 
peurs en forme de pluie, c’eft quel- 
que dégré de froid qui condenfe la 
partie de l’atmofphére où elles re- 
gnent , & qui rapprochant les parti- 
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444 LECONS DE PHYSIQUE 
cules d’eau, les unit en gouttes trop 
pefantes, pour être foutenues par un 
pareil volume d’air; cette explication 
qui elt très - naturelle , ne détruit 
point du tout l’idée que je me fais de 
l’atmofphère: l'air qui fe condenfe eft 
une éponge que l’on prefle ; & j'at- 
tribue cette compreflion, non-feule- 
ment au refroidifiement, qui peut être 
la caufe la plus ordinaire , mais auffi 
aux vents qui reflerrent les nuages, 
c'eft-à-dire, la partie de Pair laplus 
chargée d’eau ; & en effet la pluie , 
( fur-tout celle d'orage ) tombe fou- 
vent par fecoufles, rout-à-fait fem- 
blables à l’expreflion d’un corps fpon- 
gieux rempli d’eau. 

6°. Il y a certaines pluies qui vien- 
nent tout-à-COup, par un tems calme 
& chaud , de maniére qu’on a peine 
à les concilier avec les caufes dont 
nous venons de parler ; 1l me paroît 
qu'elles s'expliquent aflez bien dans 
mon hypothèfe. Quand un tube ca- 
pillaire a élevé l’eau à deux pouces, 
en vertu d’un diamétre qui n’a qu’un 
quart de ligne, s’il devenoit plus lar- 
ge de moitié, par exemple, on con- 
çoit bien que l’eau n’y demeureroit 
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pas à la même hauteur; une éponge 
qui contient des particules d’eau les 
laifleroit échapper , fi par quelque 
moyen que ce püt être, on la dila- 
toit au-delà de fonétat naturel.Qu’un 
rayon de foleil dire&t, ou réfléchi, 
vienne à échaufler, & par conféquent 
à raréfier une partie de l’atmofphère 
chargée de vapeurs en fufhfante quan- 
tité, ces petites mafles abandon- 
nées à leur propre poids , commen- 
ceront à tomber, & s’uniront en for- 
me de pluie pendant leur chûte. Cet- 
te explication paroît même confir- 
mée par l'expérience ; car lorfqu'on 
commence à raréfiér, avec une ma- 
chine pneumatique, l'air qui eft con- 
tenu dans le récipient, on ne man- 
que pas d’y appercevoir une vapeur, 
qui tombe comme une pluie fine fur 
Ja platine. * 

En attribuant à l’atmofphère les 
propriétés des tubes capillaires, il 
femble qu'on s'interdife , touchant 
ces phénoménes, toute explication 
fondée fur la preflion d’un fluide en- 
vironnant, Ce qui paroît être pour- 
tant la principale fource des lumiéres 
que nous ayons à attendre fur cette 
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446 LEGONS DE PHYSIQUE 
matiére encore obfcure : car fi la maf- 
fe de l'air agit comme les tuyaux ca- 
pillaires , on ne peut plus fonger à 
faire valoir fa preflion, pour rendre 
raifon de cet effet. 

Cette confidération doit rende cir- 
confpe&, mais elle ne doit jamais em- 
pêcher de recevoir'une vérité qui fe- 
roit bien prouvée : en fecond lieu, les 
expériences faites & répétées dans le 
vuide par un grand nombre de Phyfi- 
ciens , leur ont fait avouer d’un com- 
mun accord, que Pair groflier, dont 
11 s’agit ici, ne contribue en rien aux 
phénoménes en queftion : & en aban- 
donnant le poids de ce fluide dans la 
queftion préfente , nous ne rejettons 
nullement un autre milieu plus fub- 
til aflez généralement avoué, & qui 
peut avoir fes fonétions à part, 


AR TD CEE AL. 
Sur les caufes de la fluidité > de la 


durete des COrpS. 


En définiflant les fluides dans la 
Leçon précédente, je les ai repréfen- 
tés, comme des amas de petits corps 
{olides, aflez mobiles les uns à l’é- 
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gard des autres, pour fe féparer au 
moindre choc. Beaucoup de Phy {1- 
ciens prétendent que ce n’eft point 
affez d'attribuer une grande mobilité 

aux parties des fluides &desliqueurs; 
on veut, par des raifons aflez plau- 
fibles , qu’elles foient non-feulement 
très - difpofées à fe mouvoir, mais 
qu'elles fe meuvent en effet. Les uns 
cependant plus retenus que les autres 
fur ce prétendu mouvement , n'en 
admettent qu'autant qu’il en faut pour 
expliquer certains phénoménes, dont 
ils croient qu’on auroit peine à ren- 
dre compte fans cette fuppolition :1ls 
donnent à ce mouvement inteftin des 
liqueurs toutes fortes de dire&tions 
imaginables , & en même tems fi peu 
détendue , qu'il ne va point jufqu’à 
déplacer blem les parties. Ce 
font les bornes où fe contiennent la 
plûpart de ceux à qui les obferva- 
tions & les expériences font plus fa- 

miliéres que les fyftèmes. Alors cette 

efpéce d’agitation a@tuelle des fluides 

ne diffère suère de celle que la cha- 

leur naturelle entretient dans les {o- 

lides ; & fi ce mouvement elt la cau- 

fe immédiate de certains effets qui 
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448 LEÇONS DE PHYSIQUE 
font propres aux liqueurs, je fuis bien 
tenté de croire que ce n'elt qu’en 
conféquence de la grande mobilité 
des parties qu'il anime. Je m'expli- 
que par un exemple. Une mafñle de 
terre fe diflout plus aifément dans de 
l’eau , (fût-elle prète à gêler, ) que 
dans la neige, qui n’auroit de froid 
qu'autant qu'il lui en faut pour ne 
pas fondre. Eff-ce un excès de mou- 
vement dans les parties de l’eau com- 
me liquide, qui fait cette différence £ 
n’eft-ce pas plutôt trop peu de mo- 
bilité dans celles de la neige ? Tant 
que l’eau eft liqueur,le dégré de cha- 
leur qu’ellea , appartient à des parties 
libres , & qui par cette efpéce d’indé- 
pendance réciproque, fuivent leurs 
déterminations particuléres, & pé- 
nétrent les pores du corps diffolu- 
ble : ce n’elt point la même chofe 
dans la neige,dont les molécules font 
liées fous la forme de petits glaçons; 
elles font déterminées, comme celles 
de l’eau, vers les pores qui leur font 
ouverts ; mais pour y entrer il faudroit 
qu'elles fe partageaflent en volumes 
proportionnés aux ouvertures , & fi 
le mouvement qu’on leur fuppofe, ne 
: va 
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va pas jufqu’à caufer & entretenir leur = 

D Gon. il ne doit pas avoir le mê- 

me cffet que dans l’eau ; mais route 

la différence, comme l’on voit, ne 

vient que d’un-défaut de mobilité fuf- 
fifante dans les parties. 

Je croirois donc volontiers , que 
les liqueurs n’ont point en elles-mêé- 
mes un mouvement particulier qui 
les rende telles ; mais qu’elles font 
dans cet état feulement , parce que 
leurs parties font extrêmement mo- 
biles entr’elles. L'objet de cet article 

eft donc de faire connoître , autant 
que nous le pourrons, ce qui peut 
entretenir cette mobilité Sparte : 
& comme être dur eft l’état oppolé 
à celui de liqueur, les caufes de lun 
doivent nous indiquer celles de lau- 
tre. Voyons d’abord pourquoi cer- 
tains corps font durs, par quelles 
raifons d’autres le font moins, & en- 
fin comment il fe peut faire qu'ils ne 
le foient pas fenfiblement. Par cette 
divifion , nous embraflons tous les 
différens dégrés de confiftance qui 
conviennent à la matiére , dureté, 
molleffe, fluidité, liquidité. 

Il ne s’agit point ici d’une dureté 
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parfaite , telle qu’elle conviendroit , , 

VIII. par exemple, aux parties infécables 

Leçon. & élémentaires, aux atômes. Ce qui 
fait préfentement l’objet de nos re- 
cherches , c’eft cette cohérence qui 
conftitue une mafle folide, qui s’op- 
pofe à fa divifion ; mais qui peut 
toujours céder à une force finie; telle 
eft celle du bois, des pierres , des 
métaux , &c. 

Si les corps n'étoient durs qu'à 
l'extérieur ; fi les piéces qui compo- 
fent leur folidité, étoient aflez gran- 
des pour nous laïler appercevoir 
leurs figures, & le rapport qu’elles 
ont entr’elles ; fi rien de tout ce qui 
eft matériel ne pouvoit échapper à 
nos fens , nous pourrions peut - être 
nous flatter de donner une explica- 
tion directe des phénoménes en quef- 
tion. Mais les corps font folides in= 
térieurement comme à l'extérieur , 
& leurs molécules les plus fubtiles ne 
le font pas moins que la mafñle tota- 
le ; ainfi la caufe de cette cohérence 
agit fur des fujets qui échappent à 
nos yeux; & dans des endroits où 
nous ne pouvons la fuivre. Ce n’eft 
donc que par analogie & par con- 
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jetture , que nous en pouvons juger: 
cette voie n’eft pas la plus sûre pour 
arriver au vrai; mais on peut fe la 
permettre lorfquon n’en a pas de 
meilleure; & quand on en ufe avec 
retenue, elle peut conduire à des dé- 
couvertes. 


III PROPOSITION. 


Plufieurs corps peuvent s'attacher en- 
femble par la preffion d’un fluide qui les 
couvre, ou qui les environne de toutes 
parts. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


La piéce À, fig. 18. efl un mor- 
ceau À liége cylindrique, dont la 
bafe eft garnie d’une virole, & d’une 
platine de cuivre mince &bien droi- 
te, de maniére que le tout enfemble 
pele moins que de l’eau. Beit une 
piéce femblable pour la forme, mais 
qui eft entiérement de métal. On 
enduit les deux plans d’une légère 
couche d'huile d'olives ; & après les 
avoir appliqués exaétement’ Pun fur 
l'autre , on les place comme a , b, au 
fond d’un grand vafe que l’on remplit 
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452 LECONS DE PHYSIQUE 
EFFETS 


Quoique la piéce a foit plus légè- 
re qu’un pareil volume d’eau, & que 
cette légéreté refpettive la follicite à 
fe féparer de la piéce b, qui ef rete- 
nue par l'excès de fon poids au fond 
du vaifleau , cependant elle y demeu- 


re conftamment attachée. 
EÉXPIICATIONS. 


Cet effet vient de ce que la co- 
lonne d’eau qui repofe perpendicu- 
lairement deflus , n’eft point contre- 
balancée par aucune autre qui agifle 
deflous., à caufe de l’union étroite 
des deux furfaces. Ce qui prouve que 
cette raifon eff la véritable, c’eft que 
fi l’on enduit d’eau ces deux piéces, 
au lieu d'huile , pour les joindre, lorf- 

w’on les remet en expérience, la 
mafle d’eau dont on les couvre, ne 
manque pas de les défunir , parce 
qu’elle s’introduit entre les deux, n’y 
trouvant plus qu'une matiére fembla- 
ble qui ne lui fait point obftacle, 
comme une liqueur grafle. 


ExPÉRIMENTALE. 453 
IL -EXPERTENCE. 


PREPARATION. 


C, D, Fig. 19. font deux boîtes de 
cuivre dans lefquelles on'a maftiqué 
deux plaques de marbre bien dreflées, 
ou deux glaces de muroir bien épaif- 
fes. Sur la virole de la boïîte C, on a 
pratiqué quatre RCUES canons à éga- 
les diftances l’un de l’autre, pour re- 
cevoir autant de petites Re hes de 
bois , que l’on fait excéder le plan de 
marbre, quand il en eft befoin. 


EFFETS. 


1°. Lorfqu'on a mouillé les deux 
marbres , & qu’on les a appliqués 
l'un contre l’autre , en les frottant un 
peu, pour rendre Papplication plus 
exacte, & pour en chafler toutes les 
particules d’air qui pourroient y être, 
ces deux plaques fe féparent facile- 
ment fi l'effort fe fait paralGiemente à 
leurs plans. 

2°. Mais fi lorfqu'ils font joints on 
enfonce les petites broches de bois 
pour empêcher qu'ils ne gliffent, ou 
qu'on les tire perpendiculairement à à 
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leurs faces,il faut employer une force 
très-confidérable pour les féparer. 


EÉxP:IICAT1I10NS. 


Cette expérience qui elt fort an- 
cienne , étoit autrefois une des preu- 
ves fur lefquelles on appuyoit Fhor- 
reur du vuide ; mais depuis qu’on à 
reconnu labus de ces mots qui ne 
fignifoient rien, on l’a expliquée mé- 
chaniquement, par la preflion de Pair 
qui environne les deux plans appli- 
qués. .On fçait que les fluides péfent 
en tout fens ; cette pefanteur eft une 
force qui doit avoir fon effet , fi 
quelque aétion ou puiflance contrai- 
re ne la tient en équilibre ;-ces deux 
plans unis enfemble ; & foumis au 
poids de l’atmofphère ; ne doivent 
fe porter ni d’un côté n1 d’un autre ; 
parce qu'ils font également preflés 
de toutes parts. Mais chacun d’eux 
eft pouflé contre fon pareil, & doit 
y refter attaché, parce qu'il ny à 
point entre les deux plans de réac- 
tion qui s’oppofe au poids de Pair 
extérieur. C'eft par une femblable 
raifon, que les enfans enlévent des 
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pierres avec une rondelle de cuir 
mouillé qu'ils appliquent & qu'ilsti- VIE 
rent avec une corde. Un parapluie Leçon. 
étendu & renverfé contre un terrein 
uni , fait encore une réfiftance très- 
fenfible quand on le tire brufque- 
ment; & l’on court rifque de rompre 
une glace qu’on enléve perpendicu- 
Jairement au plan fur lequel elle re- 
pole, s’ikeft fort uni. 

Il n’y auroit rien à objeéter à cette 
explication, fi nos deux marbres, 
après avoir été joints dans l'air, fe 
féparoient d'eux-mêmes dans le vui- 
de , comme on le dit communé- 
ment ; mais il faut avouer que quand 
on procéde avec exactitude, & qu'on 
évite tous les mouvemens étrangers 
qui peuvent aider la féparation, :l 
arrive très-fouvent que l'union fub- 
fifle encore , après qu’on a raréfié 
Vair , autant qu'il eft poflible de le 
faire , avec la machine pneumatique 
la plus exate. L’adhérence des deux 
marbres ne fait que diminuer pour 
l'ordinaire, elle ne cefle pas entié- 
rement, %&le dégré de force qui lui 
refte , & que j'ai tâché de mefu- 
rer par des poids, m'a paru dépen- 
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dre beaucoup de la nature des plans, 
VIII. de leurs dimenfions, & des matiéres 
Lecox. inrerpofées pour les unir. Voyez la 
Figure 20: 

Cet effet mérite d’autant plus d’at- 
tention , qu'il a lieu non-feulement 
pour les corps folides , mais aufli 

x Recueil de POUT les liqueurs. M. Hughens * re- 
Lead. %5 marqua le premier , que l’eau demeu- 
X, pag. 529. TOIt dans le vuide beaucoup plus haut 

que {on niveau, & que ce qu'il s’en 
falloit ne pouvoit être attribué à la 
petite quantité: d'air qu'une bonne 
pompe laifle néceffairement dans le 
récipient. Boyle après lui reconnut 
la même chofe , & poufla l’expé- 
rience jufqu'à foutenir 75 pouces de 
mercure dans le tube de Toricelli, 
c’elt-a-dire ; 47 pouces de plus que 
le poids de l’atmofphère ne peut fou- 
tenir.Une circon{tance qu'il eft eflen- 
tiel de remarquèr, c’eft que les li- 
queurs ne demeurent ainfi fufpen- 
dues , que quand elles touchent im- 
médiatement le haut du vaifleau dans 
lequel elles font ; car le moindre pe- 
tit vuide , ou la plus petite bulle 
d’air quis’ y rencontre ne manque ja- 
mais d'empêcher ou de faire cefer 

CEL 
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cet effet ; de forte qu'il ne faut point 
s'attendre de voir une colonne de 
mercure de 7$ pouces, élevée au- 
deflus de fon niveau dans un tube 
plus long que cette mefure. 

M. Hughens cherchant une expli- 
cation à ces fortes de phénoménes , 
je veux dire à l’adhérence des deux 
marbres,& à la fufpenfion des liqueurs 
dans le vuide, fuppoñe, qu’outre Pair 
groflier qui environne tous les corps, 
& qui agit par fon poids fur leurs fur- 
faces , 1l y en a encore un autre plus 
fubuil qui pañle où le premier ne peut 
pénétrer, & à qui les pores mêmes 
du verre fourniflent des paflages aflez 
libres, & que c'’eft à la preflion de ce 
milieu qu'il fautattribuer une infinité 
d'effets que nous avons continuelle= 
ment fous les yeux, & qu’il eft im= 
poflible d'expliquer par l’aétion de cet 
air plus connu, dont l’abfence ou 
l’extrème raréfattion fe nomme im= 
proprement le vuide. 

Quant à l’exiftence d’un tel fluide, 
1l y a bien peu de Phyficiens quine 
Vadmettent ; & dans le petit norm- 
bre de ceux qui s’obflinent à la nier, 
on doitétrefurpris, quand il s’en ren- 
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458 LEÇONS bE PHysique 
contre quelques-uns, à qui l’on ne 
peut contefter le génie d’obfervation 
& l'habitude des expériences ; car 
alors on ne peut pas fuppoler qu'ils 
ignorent les faits qu'on peut citer en 
faveur de cette prétention. Celui de 
tous les Philolophes modernes aux 
opinions duquel il femble que le vui- 
deconvintle mieux , M. Newton, 
n’a point refulé de reconnoitre un mi- 
lieu beaucoup plus fubtil que l'air, lequel 
milieu , dit-il , refte dansile vuide, aprés 
qu’on en a pompe l’air. On voit par 
l’ufage qu'il en fait, par létendue 
qu'il lui donne, par les fon@ions qu’il 
lui attribue, combien 1l croyoit que 
cette matiére pouvoit avoir.de part 
dans lesopérations les plus fecrettes 
de la nature. M. Jurin, plus exaéte- 
ment Newtonien que la plûüpart des 
artifans de la vertu attractive, ne 
fait nulle difficulté ,: comme nous 
l'avons vû ci-deflus,. d'adopter cet 
air fubtil , lorfqu'il trouve lattraétion 
en défaut; & pour s’épargner la 
peine d'en prouver l'exiftence ; il 
s'appuie fur les citations que je viens 
de rapporter. 
Si ce milieu réfiftant eft reconnu 


ExPÉRIMENTALE. 459 


par ceux-mêmes à qui il convenoit le == 


mieux de combattre le (y1 flême du 
plein, il feroit fuperflu de s’arrêter à 
prouver combien il eft digne d’être 
reçu par-tout Phyficien qui n’admet 
que des caufes méchaniques ; ; 1l fuf- 
fira de dire que depuis Defcartes, la 
régle la plus généralement obfervée , 
a été de chercher à expliquer parle 
choc ou l’impulfion des fluides in- 
vilibles , tout ce qui ne peut l'être 
par l’aétion de Pair fenfible , ou des 
autres corps dont nous pouvons voir 
les opérations. 

Ce qui révolte ordinairement ceux 
qui prennent un autre parti, c’eft la 
fécondité des effets, le grand nom- 
bre de propriétés qu’on fuppofe dans 
le détail des phénoménes , à une ma- 
tiére dont lexiftencefent encore l’hy- 
pothèfe. 

Il eft vrai que quelques Philofo= 
phes ont donné carriére à leur ima- 
gination , pour expliquer les diver- 
{es fonétions de ces fluides fubtils :: 
mais quand Defcartes fe feroit trom- 
pé fur le nombre, & qu'il y en au- 
roit plus ou moins que de trois for- 
£es ; quand les NC nee particu= 
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liers de leurs parties feroient toute 
VIT. autre chofe que les petits tourbillons 
Leçon. imaginés par le P. Malbranche,& fou- 
* Les. de tenus par M. l'Abbé de Molieres*; en 
a plig. un mot, quand onpourroit regarder 
Royal, © comme des fyftèmes hazardés, tout 
ce qu'on a dit touchant la maniére 
d’être & d’agir de cette matiére qui 
peut être par-tout où les autres flui- 
des plus grofliers n’ont plus d’accès , 
s’enfuivroit-1l que fon exiftence fût 
aufli douteufe ? On elt parfaitement 
d'accord à préfent qu'il y a une ma- 
tiére qui nous éclaire, & qui nous fait 
voir les objets. Seroit-on en droit de 
la contefter, parce qu’il y a différen- 
tes opinions fur la nature de fes par- 
ties, & fur la propagation de fes mou- 
vemens ? 
Au refte retenons notre imagina- 
tion , comme il convient, dans un 
Ouvrage où nous nous fommes pro- 
pofés de n’inftruire que par des faits ; 
en admettant l'air fubtil avec prefque 
tous les Phyficiens, ne lui attribuons 
que ce que les phénoménes paroîtront 
indiquer d’une maniére diftinéte ; & 
ne fuppofons que ce que l’analogie la 
plus fimple & la plus conféquente 

pourra nous permettre, 








au 
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L'air fubuil fe fait fentir dans le = 
vuide de Boyle ; 1l pafle doncatra- VIH. 
vers les pores du verre; on peut pré- LEÇON: 
fumer qu'il pénétre de même dans 
tous les corps folides. 

Mais cette premiére propriété ne 
le rend-elle pas inéapable des effets 
qu'on lui attribue ? Peut-1l contenir 
un marbre contre un autre, s’il pañle 
librement à travers les deux corps £ 
Peut-1l foutenir de l’eau ou du mer- 
cure, s’il pénétre parle haut du vafe ou 
du tuyau qui contient l’un ou l’autre 
de ces deux liquides { 

Cette objettion eft grande, fans 
doute ; mais on y répond, & d’une 
maniére fatisfaifante , en difant que 
l'air fubtil appliqué à la furface d’un 
corps , n’eft admis qu’en partie dans 
les vuides qu'il y trouve , & qu'il 
agit du refte fur les parties folides qui 
s’oppolent à fon pañlage, & qui de- 
viennent autant de points d'appui. 

Tout ce qui peut en arriver, c’eft 
que les corps les plus poreux échap- 
pent davantage à fon ation , & qu'il 
en réfulte une moindre adhéfion, ce 
qui eft aflez conforme à l'expérience. 
Car de deux plaques de métal que 
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’avois préparées pour être jointes 
enfemble, comme les deux marbres 
de l'expérience précédente , j'en ai 
percé une de plufi leurs trous & à plu- 
fieurs fois, & j'ai remarqué que lad- 
héfion diminuoit, à mefure que j'in- 
terrompois davantage la continuité 
de la furface. 

Si l’on demande maintenant com- 
ment l'air fubtil foutient dans le vuide 
une liqueur au-deflus de fon niveau , 
nonobftant la porofité du verre qui 
lui permet de pañler par le haut du 
tube : je répondrai que l’a&tion de ce 
fluide eft parfaitement libre fur Ia fur- 
face du vafe 4 B, mais qu’elleeftin- 
terrompue en-haut, par Îles parties 
folides du verre , ce qui donne de 
Pavantage à la preflion d’en-bas. 

Il eft vrar que les colonnes inter- 
médiaires e , f, qui répondent à cha- 
cun des pores du verre , ce foumi- 
fes à lation du fluide , & qu’étant 
ainfi entre deux preflions à peu près 
égales, leur propre poids les folli- 
cite à tomber. Mais elles font rete- 
nues par le frottement & l’adhérence 
des colonnes qui les entourent & qui 
les preflent,comme elles Le font elles- 
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mêmes par l'air fubul; car cet air, en resoemn 
vertu de fa fluidité , péfe en toutes VII. 
fortes de direétions, & le tuyau eft Leçon. 
oreux dans toute fa longueur , com- 
me il left en la partie convexede fon 
extrémité. 


APPLICATIONS. 


Les explications que nous venons 
de donner de l’adhérence des deux 
marbres, & de la fufpenfon des li- 
queurs au-deflus de leur niveau dans 
le vuide de Boyle, nous indiquent 
d’une maniére affez vraifemblable les 
caufes immédiates de la dureté & de 
la fluidité des COrps. S'il y a un air 
fubtil qui les pénétre, & qui porte 
fon ation au-dedans comme au-de- 
hors ; fi cette ation a prife fur des 
parties folides aufli minces, aufli peu 
étendues que le font NÉ des Ii- 
queurs, n’a-t-on pas tout lieu decroire 
que ce même fluide retient l’une con- 
tre l’autre les piéces afflemblées fous 
le même volume, & que l’adhéren- 
ce qui réflulte de fa preflion, devient 
plus où moins forte, felon la figure 
des parties qui fe hohont HHEa gran= 
deur des furfaces , le plus ou le 
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moins d’exaétitude du contact, &c. 

On doit concevoir que s’il y avoit 
une matiére dont les parties les plus 
fimples fuflent taillées de maniére à 
fe joindre immédiatement, fans laifler 
entre elles aucun intervalle, toute la 
preflion de l’air fubtil agiroit en de- 
hors de cet aflemblage ; il faudroit , 
pour le défunir , employer une force 
fupérieure au poids de ce fluide envi- 
ronnant ; & qui {çait quelle devroit 
être cette forcef 

Mais un tel affemblage eft un être 
de raïfon : tous les corps font po- 
reux , 1l n'y a que du plus ou du 
moins : les piéces qui les compofent 
ne font jointes qu’en partie, & les 
vuides qui reftent entre elles font rem- 
plis, fans doute, deces fluides dans 
lefquels les corps ont été formés : 
car pourquoi feroient-ils abfolument 
vuides ? Les concrétions qui fe font 
dans l’eau , ne font-elles pas tou- 
jours humides intérieurement { Et ne 
voyons-nous pas fortir de toutes for= 
tes de matiéres une très-prande quan- 
tité d’air, lorfqu’on fait cefler les 
caufes qui Ty retiennent? Il ya eue 
de l'air fubuil dans tous les corps, 
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il y en a d’autant plus, que leur po- === 
rofité eft mieux proportionnée à la VII. 
fubtilité de ce fluide ; car 1l pourroit LEÇON: 
fe faire qu'un corps “plus compatte 
contint autant ou plus d'air fubtil 
qu'un autre corps plus poreux, fi 
celui-ci admettoit avec ce fluide , 
quelque chofe de plus groffier , com- 
me l'air ou humidité de l'AUAOE 
phère. 

Plus il y a d'air fubtil dans l’inté- 
rieur d’un COrPs, moins ce COrps eft 
dur ; parce qu'alors les parties foli- 
des qui le compofent, fe touchent 
par moins de furface, & que la pref- 
 fion du dehors eft plus foutenue par 
celle que le fluide tranfmet au-de- 
dans. Quand la cire, par exemple, 
s’amollit fenfiblement, c’eft que l'air 
fubtil dont elle eft pénétrée , dilaté 
par la chaleur, dilate de même les 
efpaces qu’il occupe ; & comme ces 
efpaces ne peuvent s augmenter que 
par l’écartement des parties folides 
qui les entourent ; le conta& de cel- 
les-ci devient plus rare, leur jonc- 
tion moins exaûte , leur cohérence 
moins forte, 

La dilatation des pores non-feules 
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466 LEecons DE PHYSIQUE 
ment fait augmenter la preflion que 
l'air fubul tranfmet au-dedans des 
corps, en lui fourniflant une bafe plus 
large , mais elle fait naître des com- 
munications d'interftices à interfti- 
cés : tel pore ifolé entre des parties 
{olides , s'ouvre & laifle un accès li- 
bre au fluide qui les fépare ; de-là il 
arrive des diviñions & des fubdivi- 
fions , qui font paroître la mafñle to- 
tale, fous différens dégrés de mollef- 
fe, jufqu’a ce qu’enfin les parties di- 
vifées , autant qu'elles peuvent l'être 
par l’état aûuel du fluide, & ne fe 
touchant prefque plus, font difpofées 
à fe mouvoir indépendamment les 
unes des autres, ce que l’on appelle 
étre liquide. 

Mais comme tous les corps ne font 
point également poreux ; que leurs 
parties n ‘ont point la même figure , 
& qu'elles fe touchent &s ’arrangent 
d’une infinité de manitéres différen- 
tes, aufli le dégré de dureté n’eft pas 
Ja même dans tous, & ne fe perd pas 
avec la même facilités La chaleur qui 
regne ordinairement dans nos cli- 
mats , fufñt pour faire couler l’eau ; 
il en faut davantage pour rendre la 
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cire liquide, & beaucoup plus encore 
pour mettre les métaux en fufion. 

Quand les corps font parvenus à 
l'état de liquidité , les parties inté- 
srantes confervent leur dureté natu- 
relle parce qu’elles font comprimées 
de toutes parts, & qu "elles n’ont rien 
au-dedans d’elles-mêmes qui s’oppofe 
à cette preflion du fluide environnant. 

Je ne prétends point pour cela qu’el- 
les foient indivilibles, ni mêmeinfle- 
xibles abfolument. Les élémens qui 
les compofent, comme les deux mar- 
bres polis, peuvent peut-être glifler 
parallélement à leurs plans, changer 
de figure, & même fe féparer. 

Mais ce que je dis ici pour les par 
ties, ne devient-1l pas une ton 
contre la dureté totale du volume ; 
fi plufieurs lames gliflent aifément, 
& fe éparent de même , quand on 
les cire parallélement à leurs plans, 
ne femble-t-1l pas que la preflion de 
l'air fubtil ne devroit rendre les corps 

durs que dans un fens, & relativement 
à une force employée feulement dans 
une direétion perpendiculaire au plan 
de conta& ? 

Cette objection auroit toute fafor- 
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ce, s’il s’agifloit d’un corps qui n’eût 
que deux ou trois parties folides,cou- 
chées parallélement les unes fur les 
autres ; mais cette fuppofition n’a pas 
lieu , même dans les plus petits volu- 
mes de matiére. Combien de piéces au 
contraire n’attribue-t-on pas à ces pe- 
tites portions de matiére, que l’art, & 
la nature même ne divife plus © & que 
de pofitions différentes ne peut-on pas 
croire qu’elles affettent{Prenons pour 
exemple cet affemblage groflier quieft 
repréfenté par la Fig. 22. Il eft vrai 
que la piéce & glifleroit avec facilité 
dans la direétion 24, fi elle ne tenoit 
qu'aux deux autres piéces b, c; mais 
ce mouvement eft perpendiculaire 
aux furfaces d’f& de, & pour l’en fé- 
parer, 1l faut vaincre la preffion qui la 
retient. La piéces pourroit de même 
fe mouvoir facilement vers a, fi fon 
adhérence en k ne s’y oppofoit. On 
peut juger par-là de ce qui arrive dans 
la compofition naturelle des corps, 
où le grand nombre des parties, & 
les différens ordres qu’elles prennent, 
font naître la dureté en toutes fortes 
de direttions. 


De cette réponfe même il naît une 
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autre difhculté qu'il faut prévenir. Si = 
les corps, dira-t-on, ne font dursde VIII. 
tous côtés, que parce qu'ils font com- Leçon. 
pofés d’un grand nombre de parties 
difiéremment arrangées, 1l devroit 
s'enfuivre que la dureté en tous fens 
diminue, à mefure qu’on divife les 
corps, & que les plus petites mafles 
font plus faciles à divifer que les plus 
grandes; ce qui eft bien contraire aux 
idées que l’on a de la divifibilité des 
Corps , qui paroît ètre d'autant plus 
dificie , qu'elle eit portée plus loin. 

Il ne s’agit point ici du plus 
tt nombre, #1 ne faut qu'un nom- 
brefufhfant de parties, & arrangées de 
façon qu'il y ait toujours quelqu’une 
de leurs furfaces appliquées perpen- 
diculairement à la dire&ion d’une for- 
ce extérieure , employée pour les dé- 
funir ; & l’on ne peut citer aucune di- 
vifion pratiquée, ou praticable, qui 
nous interdife cette fuppolition , li- 
dée que l’ona, & que l’on doit avoir 
en Phy fique , du nombre prodigieux 
de parties contenues fous le plus pe- 
tit volume de matiére, qui puifle être 
foumis à nos épreuves , doit nous 
mettre à couvert de tout reproche à 
cet égard. 
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2°, Quand il feroit vrai que les 
corps infiniment petits fuflent com- 


LeçoN. polés de parties plus difpofées à la 


divifion ;. foit parce qu’elles préfen- 
tent moins de furface à la preflion ex- 
térieure qui les contient, foit parce 
qu'un arrangement plus fimple leur 
permet de glifier lune fur l’autre ; 
comment le fçaurions-nous ? Nous 
jugeons de la dureté des corps par la 
difficulté que nous éprouvons à les 
divifer : à mefure que les moyens nous 
manquent pour opérer cette divifion, 
füt-elle plus facile en elle-même, 
c’eft-à- dire, de la part du corps di- 
viñible, nous en jugeons autrement, 
& ce corps nous paroît d'autant plus 
dur , que nos efforts ont moins de 
prife fur lui. Lorfque nous féparons 
deux marbres adhérens, en les faifant 
glifler lun fur l'autre, la facilité avec 
Jaquelle fe fait cette féparation, vient- 
elle de ce que ces deux corps, pro 
portion gardée , ont moins d'adhé- 
rence enfemble, que d’autres corps 
très - petits & appliqués de même { 
Ne vient-elle pas plutôt de ce que 
nous pouvons facilement y appliquer 
des forces qui les tirent en fens con= 
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traires? Ainfi la dureté des corps, que 
nous regardons comme actuellement 
indivifbles, pourroit bien n'être qu’é- 
gale, & peut-être inférieure à celle 
d’une plus grande mañfle de la même 
matiére , quoiqu'a notre égard elle 
foit excellive , parce que nous ne 
connoillons aucun agent qui puille 
les entamer. 

Les deux états oppoñés , je veux 
dire, la folidité & la fluidité, dépen- 
dent donc de la même caufe ; c’eft 
Vair fubuil qui fixe les parties d’une 
matiére , lorfque fa preflion extérieu- 
re excéde la réation qu'il fait en-de- 
dans ; & c’elt ce même fluide quirend 
& entretient les parties mobiles, en 
s’introduifant entre elles en fufhfante 
quantité, C’eft pour cela fans doute 
que toutes les matiéres , qui pañlent 
d’un état à l’autre, changent de gran- 
deur; car puifqu'un corps folide de- 
vient fluide , ‘par l’introduétion d’une 
matiére étrangère qui le pénétre ‘en 
plus grande quantité , & qu'il ne re- 
vient à fa premiére confiftance , que 
quand cette matiére cefle de le di- 
later ; 1l eft bien naturel qu’il occupe 
plus de place étant liquide, que lorf- 
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qu'il eft {olide. C’eft auffi ce qui ar- 
rive ordinairement, & j’en ferai con- 
noître des exemples très-curieux en 
traitant du feu. C’eft-là la régle gé- 
nérale ; elle a pourtant quelques ex- 
ceptions remarquables , dont je par- 
lerai ailleurs. 

Des matiéres qui tiennent leur li- 
quidité de l'air fubtil, la communi- 
quent par elles-mêmes à des corps fo- 
lides. L’eau , par exemple , amollit la 
terre, & la convertit en boue : elle 
défunit les parties du fel, du fucre, 
&c. L’efprit-de-vin & les huiles dif- 
folvent les sommes & les bitumes; le 
mercure s’amalsame avecile plomb , 
l’étain, l'or & l'argent; mais comme 
la fluidité n’eft qu'une maniére d’è- 
tre, aufli-tôt que la caufe cefle, que 
le diflolvant s’évapore, ce qu'il avoit 
rendu fluide revient ordinairement à 
fa premiére confiftance. 

Tous ces effets font autant de 
moyens que les arts ont. {çû tourner 
à leur profit ; je n’en veux citer que 
deux exemples. 

La dorure qu'on nomme d’or mou- 


lu, eft certainement la plus belle & 


la plus durable de toutes celles qui 
font 
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font en ufage. C’eft de l’or extrème- 
ment divilé , dont les parties font 
comme enchaflées dans les pores mê- 
mes du métal, fur lequel on l’a appli- 
qué ; & voici comment cela s’exécu- 
te. On met une certaine quantité d’or 
fin dans du mercure ; ces deux mé- 
taux s’uniflent de maniére que l’un 
communiquant une partie de fa flui- 
dité à l’autre, ce mêlange devient 
comme une pâte qu’on nomme amal- 
game : on applique & l’on étend cette 
préparation fur la piéce qu’on veut 
dorer, & enfuite par l’aétion du feu 
on fait évaporer le mercure, l’or qui 
eft fixe demeure ; & les pores du mé- 
tal doré, qui fe font dilatés par la 
chaleur , & qui fe reflerrent en fe re- 
froidifflant , retiennent, comme au- 
tant de petits chatons , les parcelles 
d’or qui s’y font placées. 

La gomme lacque, le fandarac, le 
maftic en larmes , &c. fe diflolvent, 
& s'étendent dans l’efprit-de-vin ; le 
karabé ou fuccin, & la gomme copal 
s'amolliffent & fe fondent dans l’hui- 
le de lin , & s'étendent enfuite dans 
l'huile grafle & l’efprit de térébenthi- 
ne, Toutes ces diflolutions qu’on 

Tome I I, R£e 
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nomme vernis , s'appliquent fur le 
bois, ou ailleurs ; & lorfque le diflol- 
vant eft évaporé, les gommes qu'il 
avoit rendues liquides , reprennent 
leur dureté & leur brillant. 

On voit donc par ces exemples, 
que la liquidité ne change rien par 
elle-même à la nature des corps. Si 
leur cohérence et telle , qu’elle ne 
puifle céder qu’à une aétion violente 
de la part du diflolvant, il peut fe 
faire qu’il leur enléve quelque partie 
de leur fubftance ; mais c’eftun acci- 
dent, & non pas une fuite néceflaire 
de la liquidité en général. 

Il y a des cas où l’on voit cefler ou 
diminuer la liquidité , fans que la 
caufe qui lavoit fait naître, paroifie 
cefler d'agir. Deux liqueurs mêlées 
enfemble, prennent tout d’un coup 
une confiftance plus ou moins gran- 
de, quoiqu’on n’y remarque aucun 
dégré de refroidifiement fenfible; cet 
effet, qu’on appelle communément 
coagulum, peut s'expliquer, en fuppo- 
fant que les parties font de telles figu- 
res, qu’elles s’embarraffent récipro- 
Quement, & qu’elles font ceffer en- 
tr'elles cette mobilité en quoi con- 
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fifte principalement l’état de liqueur. ==> 
Le plus beau coasulum que je connoif- VIH. 
fe, c’elt celui qui fe fait avec l'huile Leçon 
de chaux & l'huile de tartre par dé- 
faillance ; quand ©n remue un peu 
ce mêlange avec une petite efpatule , 
il {e convertit en une mañfle blanche, 
a qui l’on fait prendre la forme que 
lon veut , & qui fe durcit comme de 
la cire. On coagule auffi un efpritvo- 
latil urineux fort fubtil, avec de l’ef- 
prit-de-vin bien re&ifié ; le blanc 
d'œuf, avec l’efprit de fel ; le fang, 
avec de l’eau de vie. Cette derniére 
expérience apprend de quelle im- 
portance 1l eft d’ufer fobrement des 
liqueurs fpiritueufes, puifaw’elles font 
capables d’altérer la fluidité du fang. 
Quelque vraifemblable que puiñe 
paroître l'explication de la dureté & 
de la fluidité des corps , établie fur 
l’action d’un fluide prefque généra- 
lement reconnu, quoique fous diffé- 
rens noms ; je ne dois pas diflimu- 
ler cependant que plufieurs Phyfi- 
ciens refufent de lPadmettre, & lui en 
fubftituent un autre: « L’attration 
“réciproque des particules de ma- 
“tiére,: difent-ils, efttrès- grande, 
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——— » [or {qu'elles fe touchent ; mais hors 
VIT. »du point de contatt, elle décroît 
Leçon. »tellement, qu’à la plus petite diftan- 
x Grave » Ce fenfible , elle fe convertit en for- 
Memo. Ce répulfive. * Les corps font {oli- 
18, Edir, dd des, tant que la vertu attra&ive 
ET »de leurs parties eft plus forte que 
»la vertu répulfive que la chaleur 
»leur donne ordinairement : mais ils 
»samolliffent à mefure que la vertu 
» répulfive devient plus forte, de for- 
te que quand cette force l'emporte 
»fur l’attrattion, non-feulement la 
»mafle devient liqueur , mais elle fe 
»Cconvertit fouvent en un fluide qui 

* Ibid.p.662, ® S ÉVAPOrE *, » 

M. s’Gravefande, & ceux qui,com- 
me lui, fuivent exatement l’efprit de 
M. Newton, ne donnent ces loix 
que comme des phénoménes : Hoc 
nomine phenomenon , non caufam defigna- 
x Ibid. p.18, Mus *. Ils ne font nulle difficulté d’a- 
vouer que ces fortes d’effets peuvent 
venir de quelque impulfion : Et fr 
«Ibid, forte hoc per impulfum fiat *. Et nous 
ne devons pas douter qu’ils ne re- 
çoivent la preffion de l'air fubtil & 
fes effets, au moins comme une hy- 
pothèfe très- probable. Les préten- 
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-ions des Cartéfiens ne vont guère 
au-delà ;ainfi l’on peut dire qu'ils font 
à peu-près d'accord avec ces premiers 
défenfeurs des attraétions. 

Quant à ceux qui regardent les 
vertus attraétives & répullives com- 
me des principes qui n’ont point de 
caufe phyfique , 1ls ne prétendent 
point, fans doute, que ce foitune cho- 
fe démontrée ; ce n’eft qu'une fup- 
pofition qu'ils établiffent fur des vrai- 
femblances & des probabilités. S’il 
étoit vrai que l’on n’eût pas des rai- 
fons plus fortes pour admettre l'air 
fubtil, j’aurois encore à dire, hypo- 
thèfe pour hy pothèfe, je crois qu’il 
eft plus sûr de raifonner fur des prin- 
cipes méchaniques & bien intelligi- 
bles , que de s’appuyer fur des nou- 
veautés qui ne fe préfentent pas fous 
des idées familiéres à Pefprit. 

Au refte, le principe des attra@ions, 
dans le détail des phénoménes, a-t-il 
donc des applications aufli heureufes 
qu'on pourroit fe l'imaginer © Il a 
beaucoup perdu de fa fimplicité, en 
paflant des mains de M. Newton dans 
celles de fes difciples. Dans les mou- 
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vemens céleltes cette force agilant 
en raifon.direéte des mañfles, & en raïi- 
fon inverfe du _quarré de la RE {tance , 
fufñit prefque à tout , & fournit des 
raifons pour expliquer ces grandes 
révolutions qui animent l'univers ; 
rien n’eft fi beau. Mais quand il s’agit 
des phénoménes fublunaires ,. de ces 
effets que nous voyons de -plus près; 
& dont l'examen nous eft plus fact- 
le la vertu attractive eft un Protée 
qui change fouvent de forme. Les ro- 
chers & Le montagnes ne donnentau- 
cun figne fenfible d’attraétion. (a); 
»C’eft , dit-on,que ces petites attrac- 
#»tiONS particuliéres font comme ab- 
»forbées par celle du globe terreltre 
» qui eft infiniment plus grande. » Ce- 
pendant on nous donne , comme un 
effet de la vertu attrattive, la moufle 
qui flotte. fur une taflé de caffé , & 
qui fe porte ayec une précipitation 
trés-fenfible vers les bords du vafe. 
»Plus les parties d’un corps fe tou- 
»Cchent, plus elles s’attirent. » Pour- 


(a) Depuis que ceci eft écrit, M. Bouguer a 
cru reconnoître quelque : figné d’attraétion dans 
les montagnes. Voyezfon livré de la Figure de la 
terre, p. 364, © Juiv. 
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quoi donc, lorfqu'on Îles approche === 
davantage , en les comprimant, ten VITE 
dent-elles pour Ja plüpart à fe re- HE 
mettre comme elles étoient avant 
la compreflion ? ( j'entendsune com- 
preflion égale de toute part, qui ne 
change que la grandeur , & non la 
figure ). « C’elt qu après s'être atti- 
wrées, autant qu'elles le peuvent, \ 
»elles fe repouflent mutuellement. » 
Pourquoi les vapeurs dilatées ont-el- 
les tant de force © « C’eft que les 
» parties qui s’attiroient , fous l’état 
» de liqueur , fe repoullent avec vio- 
»/ence fous celui de vapeurs. » Puif- 
que la vertu attrattive eft une force 
répartie à tout ce qui eft matiére, 
pourquoi certains corps , comme 
l'eau & l'huile, ne peuvent-ils point 
s'unir enfemble ? « C’eft qu'il y a des 
»smatiéres qui fe repouflent naturel- 
lement , &c. 

Ge RUE eft-1l bien celui d’une 
bonne Phy lique £ & ne devons-nous 
pas craindre, qu’en nous y accoutu- 
mant, & qu’en mettant ainfi les at- 
traétions & répulfions à toutes fortes 
d’ufage, on ne fe difpenfe trop légé- 
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= rement des recherches fi néceflaires 
VIII. aux progrès de nos connoiflances , 
Leçon. ge qu'on ne s’interdife de cette ma- 
niére plufieurs découvertes qui en 
feroient le fruit ? 





Fin du [econd Tome. 
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atlieu dans les Fluides qui fe meuvent cir- 
culairement. 46. 
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PREMIERE SECT, Des Phénoménes où Ja 
pefanteur agit feule fur le mobile. r03. 
1, LxP.. par laquelle on voit quil n'y à point 





III, Éxr, Effet fingulier de "PEau dans le 
vuide. 1 


V. Exr. qui prouve que FPaccélération des 
Corps graves , leur donne une vitefle pro- 


XP, pour prouver que 
la chüte des Corps graves , fe fait Sn: ant les 
nombres im airs 


Mouvement eft compofé de Ja RARE ; 
& de auelque autre puiffance. * 


P " 
la chôte par le plan incliné ;, 


la chûte libre & verticale ; comme Ja Ion- 
ueur du plan eft à fa hauteur. 183. 

, aquellé On voit qu un MODIIE qui 
tombe par la corde quelconque d’un cercle , 
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le diamétre vertical du même cercle. 18 
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XP, pour faire COnnOItre Qu'il y à un rap 
port conftant entre le tems & la vibratio 
d’un Pendule , & le tems de Ia chüte vertica 

ar la longueur de ce même pendule. 203. 
Du mouvement des Corps c: iuté 


par la pefanteur & par une force a&ive & 
uniforme. 217. 
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1, Exp. qui prouve la Propoñtion précédente. 
222. 

11, FROPOS. Les parties d'une meme liqueur 
exercent leur pefanteur indépendamment les 
unes des autres. 237. 

11. Éxp,qui iert de preuve à cette Fropoñtions 
238. 

111, Propos. Les Liqueurs exercent Leur pefan- 
teur en toutes fortes de fens. 246, 

111, Exp, quile prouve, 248, 

{V. Exp, qui confirme Ja même Propoftion. 
2<1, 

1V. Propos. Les parties d’une même Liqueur 
font en équilibre entre elles, foit dans un 
feul vaiffleau, foit dans plufeurs qui com- 
muniquent enfemble. 256. 

V. Exp. du Syphonrenveric, 258. 

VI. EXP. des Vallléaux COmMImMuniIqUuans, 259, 

V. FROPOS. Les Liqueurs exercent leur pe- 
fanteur, tant perpendiculaire que latérale, 
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non en raifon de leur quantité , mais en rai- 
{on de la hauteur au-deflus du plan hori- 
zontal , & de la largeur de la bafe qui s’op- 
ofe à leur chüte. 266. 
XP. qui prouve cette propohtion dans 
toutes {es parties. 26 





équilibre de plufieurs Liqueurs, dorit les 
denfités {ont différentes. 282. 


denfité , fufit pour féparer les parties de 
deux Liqueurs qu’on a mélées enfemble , f 
d’autres CEE plus fortes n’empéchent cet 


tube rempli de aticrentes 
queurs, qui reprennent leurs places quand 
on les a mélées, 286. 
iqueurs OU plufiéurs 


u 
Fluides » quoique de natures: différentes , 
péfent les uns fur les autres, en raifon de 


Propos. Deux liqueurs de denfités difte- 
rentes, font en équilibre , Iorfqu’ayant la 
même bafe, leurs hauteurs perpendiculaires 
à Pho$bTE , font en raifon réciproque de 
leurs denfités, ou pefanteurs fpécifiques, 


{TT. Ex», du Syphon renverfé , dans lequel 
on compare une colonne de mércure avec 


. Propos. L'air eft un fluide pefant qui 
exerce fa prefhon dans tous les fens, à la 
i 


Bite » & (on ufage, 305. ©" furv. 
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VI. Exp. qui prouve que le poids de lAir eft 
la caufe de lafcenfion des liqueurs dans les 
tuyaux où l’on fait le vuide. 313. 

VII. EXP. qui fait Voir que le poids de | AIT 
fuit monter les Liqueurs d’autant moins haut 
qu’elles font plus denfes. 316, 

VIII, Exp. qui prouve que les pompes afpi- 
rantes n’agiflent qu’en vertu du poids de l’at- 
mofphére. 321. 

TA PAP. QUI DrONVE TA DICNITON  MUPOM IE UE 
l'Air. 324. 

2%, Exp. par laquelle on fait voir que l'Air 

. exerce fa preflion de bas en haut 327. 

“il, LL XP, CaTISs JAaquene OIL Idil VOIL OX LUI CAT 
plioue l'effet des Syunhoncs, 220 

XII, Exp. qui confirme l'explication des Sy- 
phons, & quifait voir un jet d’eau au-def- 
fus de fa fource, 332, 


METT:%e LS E:C ON; 
Suite de l'Hydroffatique. 330. 


TROISTEME SECT. De la pefanteur & de 
l'équilibre des Solides plongés dans les Li- 
queurs. 2220, 

I, Propos. Un Corps folide entiérement 
plongé , eft comprimé de tous côtés par la 
Liqueur qui l’entoure , & la preflion qu’il 
éprouve eft d’autant plus grande, que la 
Liqueur a plus de denfité, & qu’il eft plus 
profondément plongé, 347. 

de LAF. QUI DIOUVE CECLEC PrOpUHLUI Garis 
toutes fes parties. 242. 

Al, FROPOS. 91 le Corps plongé eit plus pefant 
que le volume de Liqueur qu’il a déplacé, 


vale, s’'ileft libre 1 
XP. qui fert de preuve à cette DrOPO Mons 
I, 


XP, de ATEN dans le vuide. 
ra 


V. “Er qui confirme cette premiere confé- 


VILLE POULE CODITME 2224 
VIIT. Exp. qui prouve encore la même chofe. 
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IV. Propos. Si le Corps folide eft moins pe- 
fant qu’un pareil volume de la Liqueur dans 
laquelle il eft plongé, il furnage en partie; 
ce qui refte plongé mefure une quantité de 
Liqueur qui péfe autant que le corps entier, 


IX. Exp. qui prouve cette propofition. 379, 
Conféquences de cette propoftion. 


XP, LHEtS & EXpHCatiOons de Areometre, 


De Ia Balance hydroftatique, & de fes ufages. 
8$. 
rremier ufage. Connoitre la pefanteur fpéci- 
fique d’une liqueur. 386. 


L 
roifiéme GS Combe les gravités fpéci- 
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fiques de deux Corps folides. 290. 

Vuatriéme ufage. Comparer la gravité fpéct- 
fique d’un Corps folide avec celle d’une Li- 
queur. 201, 

Remarques fur l'Aréométre, ou Péle-Liqueurse 
29 Ze 

J'able alphabétique des Matiéres les plus con- 
nues , tant folides que fluides, dont on a 
éprouvé la pefanteur fpécifique. 397. 

fAppendice touchant IES -Iuyaux Capilizires, 
& les caufes immédiates de la fluidité & de 
13 (olidité des Corps. 407. 

4, Exp. dans laquelle on voit la premiére pro- 
priété des Tubes capillaires. 403. 

fl, LXP. qui fait connoitre ka feCOonde propriète 
des Tubes capillaires. 404. 

all, Exp. où lon voit la troihème propriete 
des Tubes capillaires. 404. 

FV. EXP. qui fait connoître la quatriéme pro= 
priété des Tuyaux capillaires, 406. 

Dyiierentes explications de CES CfiCts. 407% 
7 [uiv. 

ART. II. Sur les caules de Ia fluidité & de Ia 
dureté des Corps. 446. 

FROrOoS. Fiuñeurs Corps peuvent s'attacher 
enfemble par la preflion d’un fluide qui les 
couvre , ou qui les environne de toutes 
Darfe, 

FE. Exp. qui fert de preuve à cette propoftion, 
2h14, 

fl, Exp. qui prouve encore cette même pro- 
poftion , & qui donne lieu d’en rapporter 
plufeurs autres, fur lefquelles on établit 
Fexplication de la fluidité & de la dureté 
des Corps. 45 3. 


Fin de la Table des Mariéres. 
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Extrait des Regiffres de l’Académie Royale 
des Sciences , du 28 Juin 1743. 


Effieurs pe ReauMur & Dr Foucxy 

ayant examiné, par ordre de l’Académie, 

es huit premieres Lecons de Phyfique expéri- 
mentale de M. l'Abbé Nollet, & en ayant fait 
leur rapport, l'Académie a jugé cet Ouvrage 
digne de l’impreffion. En foi de quoi j'ai figné 
le préfent Certificat. A Paris,le 22 Juillet 1743. 
Dorrous DE Marran;, Séc. perp. de 

l’Acad, Royale des Sciences, 





PRIVILEGE DU ROLE 


L: OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & 
de Navarre : À nos amés & féaux Confeillers, les Gens 
tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes 
ordinaires de notre Hôtel , Grand-Confeil , Pré- 
vôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux , leurs Lieutenans 
Civils , & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra, 
SaLzuT. Nos bien antés LES MYMBRES DE L’ACADE- 
Mie RoYaLE pes Screncrs de notre honne Ville de 
Paris , nous ont fait expofer qu'ils auroïent befoin de 
nos Lettres de Privilége pour l’impreffion de leurs Ou- 
vrages : À CES CAUSES, voulant favorablement 
traiter les Fxpofans, Nous leur avons permis & jermet- 
tons par ces Préfentes de faire imprimer par tel impri- 
meur qu'ils voudront choifir , towes les Recherches ou 
Obfervations journalieres, ou Relations annuelles de 
tout ce qui aura été fait dans les Affemblées de’ ladite 
Académie Royale des Sciences , les Ouvrages, Mé- 
moires Ou Traités de chacun des Particuliers qui Ja 
compofent, & généralement tout ce que ladite Aca- 
démie voudra faire paroître , après avoir fait examiner 
lefdits Ouvrages , & jugé qu’ils font dignes de l'im- 
preffion , en tels volumes, forme, marge, caraéteres, 
conjointement ou féparément, & autant de fois que 
bon leur femblera, & de les faire vendre & débiter 








par tout notre Royaume , pendant le-tems de vingt 
années confécutives à compter du jour de la date des 
Préfentes; fans toutefois qu'a l’occafion des Ouvrages 
ci-deflus fpécifiés il en puifle être imprimé d’autres 
qui ne foient pas de PE Académie : Faifons dé- 
fenfes à toutes iortes de perfonnes, de quelque qualité 
& condirion qu’elles foient , d’en introduire d’impref- 
fion étrangere dans aucun lieu de notre obéiflance ; 
comme auffi à tous Libraires & Imprimeurs d’i npri- 
mer ou faire impriner, vendre, faire vendre & débi- 
ter lefdits Ouvrages, en tout ou en partie, & d'en 
faire aucunes traduétions ow extraits , fous quelque 
prétexte que ce puifle être, fans la permifhon expreffe 
& par écrit defdits Expofans , ou de ceux qui auront 
droit d’eux , à peine de confifcation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre cha- 
cun des conrev2nans ; dont un tiers à Nous, un tiers 
à l’Hôtel- Dieu de Paris, & lautre tiers auxdits Ex- 
pofans , où à celui qui aura droit d'eux, & de trous dé- 
pens , dominages & intérêts ; à la charge que ces Pré- 
fentes feront enregiftrées tout au long fur le Regiftre 
dc la Communauté des Libraires & Imprimeurs de 
Paris ; dans trois mois de la date d'icelles; que l’im- 
preffion defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume, 
& non ailleurs , en bon papier & beaux caraéteres, 
conformément aux Reglemens de là Librairie ; qu’a- 
vant de les expoler en vente , les Manufcrits ou Impri- 
més qui auront fervi de copie à limprefion deldits 
Ouvrages feront remis ès mains de notre très-cher & 
féal Chevalier Ie’ fieur DacuessEau , Chancelier de 
France , Commandeur de nos Ordres ; & qu'il en 
fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Biblio- 
théque publique ,; un en celle de notre Château du 
Louvre , & un en celle de notredit très-cher & féal 
Chevalier le fieur DaGuess£au , Chancelier de Fran- 
ce, le tout à peine de nullité defdites Préfentes : du 
contenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire 
jouir lefdits Expofans & leurs ayans caufe pleinement 
& paifiblement , fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun 
trouble ou empêchement. Voulons que la copie des 
Prefentes , qui fera imprimée tour au long , au com- 
mencement ou à la fin defdits Ouvrages, foit tenue 
pour -duement fignifiée, & qu'aux copies collationnées 
par l’un de nos amés , féaux Confeillers & Sécretaires , 
foi foit ajoûtée comme à l'Orizinal, Commandons au 
premier notre Huifier ou Sergent fur ce requis , de faire 


pour l'exécution d’icelles, tous aëtes requis & nécef. 
faires, fans demander autre -permiffion | nonobftant 
Clameur de Haro, Charte Normande , & Lettres à ce 
contraires: Car tel eft notre plaifir. Donne’ à Paris 
le dix-neuvieme jour du mois de Février , l’an de 
grace mil fept cens cinquante & de notre Regne le 
trente-cinquiéme, Par le Roi en fon Confeil. 


Signé, M OL. 


Regiftré fur le Regiftre XII. de La Chambre 
Royale g> Syndicale des Libraires gx Imprimenrs de 
Paris, N, 430. Fol. 309. conformément au Réglement 
de 1723 qui fait défenfes , article 4. à toutes perfonnes , 
de quelque qualité > condition qu'elles foient, autres 
que les Libraires © Imprimeurs, de vendre, débiter 
€ faire afficher aucuns Livres pour les vendre , foit 
qu'ils s'en difent Les Auteurs ow autrement ; à la 
charge de fournir à La [ufdite Chambre huit Exem- 
plaires de chacun, prefcrits par l’art. 108. du même 
Réglement. A Paris, Le S Juin 1750e 


Signé, LE GRAS, Syndicq 
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